p. 


cuj el | 


t 
DC 
معاك‎ 
Ma3akApp 


| التطبيق التفاعلی 
| للتعلم عن agi‏ 


2 oU I 


الفصل الدراسی الأول 


Scanned by ۲ | 


aol aub اساسیات‎ 


a O E 


a " 


13 


الدرس الأول 


الدرس الثانی 


All‏ وء 
اندرس الأول 


2i 


JUI الدرس‎ 


إجابات 
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الدرس التانی | 


| nme الدرس‎ 


الوحدة 6 الأولی | المعوهيعات 


الحركة الموجية 


الحركة الاهتزازية. 


الحركة الموجية. 

٠‏ انتشار الضوء. ٠‏ انعکاس الضوء. 
٠‏ انکسار الضوء 

٠‏ تداخل الضوء. 2 ٠‏ حیود الضوء. 
| الكلى للضوء. 

انحراف الضوء فى المنشور الثلاثى. 


الدرس الخامس | ٠‏ المنشور الثلاثی فى وضع النهاية 
الصغرى للانحراف. 
٠ |‏ المنشور الرقيق. 

الوحدة KT]‏ خواص المواتتع 

5 خواص الموائع المتدركة. 

43 اندرس الأول | السریان. ti‏ 
Jj. t 2‏ 
الرس الثانى | Mose U‏ 7 
کے اش ون 2 


| اختبارات عامة على المنهج 


الکمیات الفيزيائية ورموزها ووحدات قیاسها. 


اساسیات رياضية هامة 


Box )١ |‏ الکسور واتقضاعفات إلى الوحدات العملية 
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المربو المکحب 
|[ ل 
المحيط [ite P anas | dla‏ 


المستطیل 
(m EE‏ 
ges Ly‏ 


PTT li × L = aatasi | 2 litl) nian 
المثلث الکرة‎ 
د42‎ ^N 
ZAN 
W Z 
j $ TI? = الحجم‎ 5 J (x= المحيط »)+۲ | المساحة‎ 
(0 الدالرة الأسطوالة‎ 


xm 
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الكميات الفيزيانية نية 


g mac HW 3‏ القياس وبعض lue y‏ المكافثة لها 


السافة أو الازاحة 


mis E! li E ۳ y c wo 


وية السقوط أو زاوية الانعكاس __ 


» 3 
ex = ME But 
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اختبار الکترونی SAA‏ 3 
على كل درس من JILS‏ ,بعك uS‏ 


í B 8 QR Code مسح‎ 
تشن‎ 
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Alina ETE 
اد مجه‎ » RD 


مخرجات التعلم 
فى نهاية هذا الفصل ینبغی أن يكون الطالب قادزا على أن : 
igi -‏ مفهوم الحركة الموجية. -یستنته العلاقة بين سرعة انتشار الموجات 
والتردد والطول الموجی. 


- یتعرف شروط الحصول على الموجات الميخانيكية. 


aug) -‏ مفهوم الاهتزازة الكاملة وسعة الاهتزازة RI‏ رحد اس بل EA‏ 
۱ اطيسية. 
والتردد والزمن الدورى. Eg,‏ 
- يكتسب مهارة حل المسائل علی القوانين الواردة 


- يجرى تجارب لتوضية طبيعة الموجات المستعرضة 
والموجات الطولية. 


- يقارنبين الموجات الطولية والموجات المستعرض, 


فن هذا الفصل, 


— - - v 
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الحركة الاهنزازية 


الفصل 


ق هذا الدرس سوق نتعرف : 
> الحركة الاهتزازية 


4 تحولات الطاقة فى البندول البسيط 


Scanned by ۲ 


٠‏ سبق لك أن درست حركة الا 


4 هی حركة لها نقطة بداية ونقطة نهاية. 


المرتبطة بها . 
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جسام وعلمت أن هناك نوعین من الحركة, هما : 


4 هى حركة تكرر نفسها بانتظام على فترات 


الحركة الموجية : 


+ سندرس خلال هذا الفصل الحركة الموجية. والتى تتطلب دراسة مفهوم الحركة الاهتزازية وبعض المفاهيم 


من أمثلة الح كة الاهترارية 


البندول البسيط | الشوكة الرنانة Ja‏ معلق فى ملف 


(بندول الساعة) المهتزة زنبرکی (الیویه) 
ج ھج — 
RPP‏ 
P . ` 7‏ ^ 
t N fd‏ ^ 
7 


+ هناك بعض المفاهيم الفيزيائية المرتبطة 
بدراسة الحركة الاهتزازية, وفيمايلى 
سنتعرف على کل منها بالاستعانة بالبندول (v‏ 


البسیط المقابل : = 2 ان 


۲ Displacement إزاحة الجسم المهتز‎ I 
ومتجهّا إلى أى نقطة فى‎ (FELEI) البندول مبتعدًا عن موضع سکونه أو اتزانه الاصلی‎ JÈ عندما يتحرك‎ 4 
d مسار حرکته کالنقطة ء أو ص فإن الثقل یکون له إزاحة‎ 


4 الإزاحة كمية متجهة وتقاس بالتر (m)‏ 


Amplitude الاهتزازة‎ à cw ۱ 


عند ازاحة JÈ‏ البندول من النقطة Y‏ إلى النقطة ب ثم ترکه ليهتزء فان : 


]1[ سرعة البندول عند النقطة ؟ تکون أقصى قيمة لها وعند کل من النقطتین ب , ح تکون منعدمة. 
أقصى إزاحة لثقل البندول بعيدًا عن موضع اتزانه الأصلى (اب أو اح) 

يطلق عليها سعة الاهتزازة (4). 
وحدة قياس سعة الاهتزازة هی (m) ill‏ 
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Complete Oscillation الكاملة‎ àjlj i it L| 

„P19 Oscillation الكاملة‎ àjlj imr 
Tullo البندول مبتدءًا من النقطة ؟ إلى س ثم يعود من‎ Jii یتحرك‎ aie. 
: أى أن ثقل البندول تحرك کالتالی‎ 


ثم يتحرك من ؟ إلى > 


ثم یمود من ح إلى ؟ مرة أخزى 
cas t)‏ اسهم (e—a‏ 

أى أن : Jis‏ البندول مر بالنقطة ۴ مرتين متتاليتين فى نفس الاتجاه وبنفس السرعة أى يكون للجسم 
نفس الطور عند مروره بنفس النقطة a all‏ الثانية وبالتالى يكون قد صنع اهتزازة كاملة. 


| الزمن الدورى Periodic Time‏ 
4 الزمن الذی یستغرقه البندول لیمر بای نقطة فى مسار حرکته (كالنقطة (t‏ مرتين متتالیتین فى اتجاه واحد 


(أى لیصنم اهتزازة کاملة) يُسمى الزمن الدوری T)‏ 
4 الزمن الدوری (زمن اهتزازة كاملة) = 4 X‏ زمن سعة الاهتزازة. 


= (الزمن الکلی بالثانية) أ‎ m 
Tzu on) : : 0 
N الامتزازات الكاملة)‎ ax) : من العلاقة‎ (T) يمكن تعيين الزمن الدورى‎ » 


» وحدة قياس الزمن الدورى هی الثانية (5). 


التردد Frequency‏ 
4 التردد )0( : هو عدد الاهتزازات الكاملة التی يُحدثها الجسم الهتز فى الثانية الواحدة. 


4يمكن تعیین التردد (V)‏ من العلاقة : sse)‏ الامتزازات p = NELKI‏ 
4 وحدة قياس التردد هی الهيرتز (Hz)‏ (الزمن الكلى بالثانية) t‏ 


وتکافی ثانية ۲ )$7( 


» العلاقة بين التردد (V)‏ والزمن الاوری (T)‏ : 


ات 
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أىأه : التردد = مقلوب الزمن الدورىء وبالتالی فإن التردد 
بتناسب عكسيًا مع الزمن الدوری ویمکن تمثیل ذلك بيانيًا 
كما بالرسم : 


فى الشكل القابل. إذا كان الزمن الذى يستغرقه البندول 
ليتحرك من النقطة ؟ إلى ح هو 5 ۰0.8 احسب ٠‏ 
(۱) الزمن الدورى. 

(۲) التردد. 

16 s الاهتزازات الكاملة خلال‎ sse (Y) 

(E)‏ الزمن اللازم لعمل 50 اهتزازة کاملة. 


05 الكل 
9( 


(9) 
(0) 


(£) 
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| 3 


| 0 ملاحظة o‏ 
| | » تسمى الحركة الاشتزازية البسيطة (مثل حركة الپندول البسيط والملف الزنبرکی) حركة توافقیه + Wes‏ 
ویمکن تمثیل هذه الحركة ils‏ بمنحنی جیبی US‏ یلی 
| 
0 
| 
f‏ 


ضع ثقل فوق سح آفقی آملس وثبت فى أحد طرفیه 


ملف زنبرکی وطرفه الآخر مُثبت فى حائط. 
(۲) عند جذب ثقل الملف الزنبرکی جهة اليمين يستطيل الملف. 
(۲) عند ترك الثقل يعود إلى وضع الاتزان. 


)£( ثم ينضغط. 


(۶) ثم يعود لوضع الاتزان الأصلى. 


وتتكرر هذه الحركة على فترات زمنية متساوية؛ وبذلك يمكن 
تمثيل الحركة التوافقية البسيطة بيانيًاء كما بالشكل : 


تحولات الطاقة فى البندول البسيط 
n]‏ عند حركة ثقل البندول من النقطة | متجا إلى النقطةس يزداد ارتفاعه 

الرأسی عن موضع الاتزان الأصلى تدريجيًا وبالتالی تزداد طاقة وضعه 

وتقل طاقة حرکته حيث تتحول طاقة الحركة تدريجيًا إلى طاقة وضع 


بحيث يظل مجموع طاقتی الوضع والحركة (الطاقة اليكانيكية) عند أى e‏ 
نقطة مقدارًا ÉG‏ وبالتالی تقل سرعة حركة ثقل البندول تدريجيًا حتی 


تصل للصفر عند النقطة ب 

eu]‏ یعکس ثقل البندول اتجاه حرکته ویتحرك من ب إلى | حیث تقل طاقة وضعه تدريجيًا بنقص ارتفاعه الرژه 
عن موضع الاتزان الأصلى وتزداد طاقة حرکته وبالتالی تزداد سرعته تدریجیا حتی تصل إلى أقصى. 
لها عند النقطة t‏ 3 


| يستمر ثقل البندول فى الحركة من ! إلى ح فتزداد طاقة وضعه وتقل طاقة حركته حتى‎ gy 
LP ER وهکذا. ار‎ 


TE 5 
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A ۲ a 


الشكل المقابل يوضح حركة بندول بسيط بحيث تكون المسافات 

X فإذا استغرقت حركة البندول من‎ (Xy = yz = 2) = kl) 

إلى لا زمن (t‏ فان الزمن الدورى له حا 

)810 1 
)2( أقل من t‏ 8 

8 ) أكبر من‎ C 

G)‏ لا يمكن تحدید الاجابة 


— Q) 


|| لتحول طاقة وضعه إلى طاقة حركة تدريجيًا فتكون قيمة سرعته المتوسطة‎ Z إلى‎ X تزداد سرعة ثقل البندول عندما يتحرك من‎ ٠ 
| ۰216 زمن أقل من ] وكذلك بالنسبة للمسافة‎ yz لذلك تستغرق المسافة‎ Xy أكبر من قیمتها فى المسافة‎ yz خلال المسافة‎ 
| فيكون زمن قطع المسافة أكبر من نصف زمی حدوث سعة الاهتزازة أى أكبر من زمن اهتزازة كاملة.‎ 


(ب) Jal‏ من ) 8 
2( اختبر نفسك - 9 3 


7 اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجابات العطاة: 


الشكل القابل يوضح حركة بندول بسيط» فإذا كانت المسافات 
~ol (Xy = yz 2 zk = kl)‏ 


)1( طاقة الحركة عند 1 > طاقة الوضع عند X‏ 
(ج) طاقة الوضع عند / < طاقة الوضع عند لا 
(ج) طاقة الحركة عند y‏ = طاقة الحركة عند k‏ 
C)‏ طاقة الوضع تساوی طاقة الحركة عند جمیع النقاط 


سب بسن MÀ‏ 
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duelo "T‏ © تخلیل الأسئلة المشار إليها بالعلامة J)‏ مجاب laie‏ تفميليًا 


ا اسر :۵ 


فيم نفسك إلكترونيا 
0 الشكل القابل يوضع جسم يتحرك حركة اهتزازية, 6-6-6 ۱ 
فتكون السافة القطوعة خلال اهتزازة کاملة CEA pa UT‏ 
)1( ضعف السافة AB‏ 
(C)‏ ضعف السافة BC‏ 
)3( تصق السافة AC‏ 
(د) أربعة أمثال السافة BC‏ 


© فى الشکل القابل لکی یصنم البندول اهتزازة کاملة يجب أن وسوس رح 
è‏ 
([) یتحرك من ull X‏ 2 مرتان 


(ب) یتحرك من × إلى y‏ أربعة مرات 
© يمر بالنقطة x‏ مرتين متتالیتین فى نفس الاتجاه 


)3( يمر بالنقطة y‏ ثلاث مرات فى نفس الاتجاه 


9 فى الحركة الاهتزازية النسبة بين زمن سعة الاهتزازة وزمن الاهتزازة الکاملة تساوی 2 
2 
1g 2‏ 
4 1 
-O‏ 29 


4[ الشکل القابل یوضح حركة وتر مهتز زمنه الاوری «T‏ 
فیکون الزمن الذی يستغرقه الوتر لعمل آقصی إزاحة Bum‏ 
T T‏ 
4 70 


Oo as ie 
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5 - الدرس الأول ٠‏ 


3 الشكل المقابل يوضح بندول بسيط سعة اهتزازته ۸ فإذا 
تحرك ثقل البندول من الموضع X‏ إلى الموضع لاثم إلى 
الموضع Z‏ فإن مقدار إزاحة JÈ‏ البندول يساوى ......... 


2۸ AQ 

E) 3۸ ©‏ 
© إذا كان عدد الذبذبات الكاملة التى يحدثها جسم مهتز هو 90 ذبذبة فى الدقيقة فإن تردد هذا الجسم 
| يساوى ease:‏ 

60 Hz 9 90 Hz (1) 

0.6 Hz (3) 1.5 Hz © 


@ إذا كان الزمن الذی یستفرقه جسم مهتز فى عمل اهتزازة كاملة هو 5 ۰0.1 فإن عدد الاهتزازات الکاملة 
| التی يحدثها خلال 5 100 هو .......... اهتزازة. 
O‏ 10 © 100 


10000 (3) 1000 © 


: مولد ذبنبات يحدث 16 ذبذبة فى 4 ثوان» فان‎ se D 


mum تردد الذبذبة یساوی‎ )۱( ji 
412 @) 025 Hz (1) 
64 Hz (3) 20 Hz © 
e الزمن الدوری للذبذبة یساوی‎ (v) 
45 © 0.25 5 (D 
64s (3) 205 © 
X فى الشکل القابل إذا تحرك ثقل البندول من النقطة‎ ©, 
€ خلال 5 ۰1 فیکون تردده هو‎ Y إلى النقطة‎ 1 
512 © O5Hz() | 
501120 — 10 Hz © 


CON CTI Hm a‏ :“انه الأصل ؛ 
AS 9‏ ری stir‏ 001 حتی یصسل لاقصی eta]‏ من موضسی Cl‏ صلی؛ 


eH فإن تردده یساوی‎ 
25 Hz © 20 Hz O 
100 Hz (5) 50 Hz © 


ele (O)‏ البيانى القابل يعبر عن العلاقة بين إزاحة 
T‏ جسم يصنع حركة توافقية بسيطة والزمن. فان : 
(۱) سعة اهتزازة الجسم تساوی تس 

3cm @ 

5cm @ 

6cm @ 

10cm (3)‏ 
(۲) الزمن الدورى لحركة الجسم يساوى 55 

2 5 ©( 1s) 
4s(3) 3s | 


a فى الشکل المقابل ساق مرنة مهتزة تستغرق زمنًا‎ le 

قدره 5 0.01 لتتحرك من ؟ إلى س» فان : M Á‏ 

(۱) الزمن الدورى لحركة الساق يساوى ا م ال بن Mo‏ تا V‏ 
Y 0.04 s © 002 s C‏ 
s ©‏ 0.06 

EE تردد حركة الساق یساوی‎ (Y) 
12.5 Hz (1) 
25 ۲2 6 


gih سعة اهتزاز‎ (v) 


| 
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- - -. الدرس الأول TURE‏ ` 


3© ©“ جسم مهتز النسبة بين زمنه الدوری وتردده 52 بء فیکون عدد الذبذبات التی یصدرها الجسم 


625 
خلال 5 25 هو an‏ 
250 © 125 


625 (3) 425 © 


e O,‏ فى الشكل القابل I3]‏ كان الزمن اللازم لإزاحة 
البندول من موضع اتزانه الأصلى إلى الموضع F‏ 


هو را والزمن اللازم لإزاحته من موضعه عند إلى 


© با > را 
© لا يمكن تحديد الإجابة 


(D‏ 9 بندول بسيط يتحرك حركة توافقية بسيطة حيث يبدأ حركته من أقصى إزاحة له عن موضع سكونه 
أ عند 0-: ويتم اهتزازة كاملة خلال زمن T‏ فأی الأشكال البيانية الآتية يمثل العلاقة بين طاقة حركة ثقل 


البندول والزمن ؟ 
K.E KE‏ 
1 
| 0 1 0 
ع TW 7 E‏ 
| 4 2 4 2 2 
i |‏ 
KE KE‏ 
t‏ 0 
T 1 2T‏ 
2 2 


X 
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QD)‏ ماذا يحدث للزمن الدوری عند زيادة تردد حركة اهتزازية لثلائة أمثال قيمته ؟ مع التفسیر. 


7 


*( 


5 بت اشنا 
G‏ الشکل القابل يوضح العلاقة بين تردد i‏ 
9 
حركة اهتزازية ومقلوب زمنها الاوری "d‏ 
بنفس مقیاس الرسم. ما قيمة الزاوية 0 ؟ EC‏ 


ic» 


: الشکل القابل يوضح حركة وتر مبتز‎ O 
: QUSS عند أى نقطة‎ )۱( 1 

(1)سرعة الوتر أقصى قيمة لها. 

(ب) طاقة وضع الوتر أكبر ما یمکن. 

(b) قارن بين زمن حركة الوتر من‎ (Y) 


إلى )9( و زمن حرکته من (b)‏ إلى (8). 


Y i 


Scanned by TapScanner 


المركة الموجية 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 
> الموجات الميكانيكية 


4 الموجات الکهرومغناطيسية 


[———--——- — 
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الفصل 


1 


+ عند القاء حجر فى بحيرة ساكنة : 
- يكون تصادم الحجر مع الماء مصدرًا للاضطراب. 
- ينتشر هذا الاضطراب عند سطع الماء على هيئة 

دوائر منتظمة متحدة المركزء مركزها موضع 
سقوط الحجرء ويصاحب ذلك انتقال للطاقة من 


مصدر الاضطراب فى نفس اتجاه انتشارها. 


- تسمی هذه الدواثر موجات الاء» وانتشارها علی 


سطع الماء یمثل حركة موجية. 


موجات الماء 


+ مما سبق نستنتج أن الموجة : هى اضطراب ينتقل وينقل الطاقة فى اتجاه الانتشار. 


اسم 


* يوجد حولنا العديد من الوجات بعضها يمكن رؤيتها والإحساس بها مثل (موجات الماء) وبعضها لا يمكن Is,‏ 
ولكن ندركها من آثارها مثل (موجات الراديو والأشعة السينية)؛ ويمكن تقسيم الوجات إلى : 


t;b Yol 
Mechanical Waves الموجات الميكانيكية‎ ( dg | 


> المصدر Lis‏ عن اهتزاز جسم ما فى وسط مادی 
فينتقل الاهتزاز (الاضطراب) إلى الوسط المحيط. 


> الانتشاز تنتشر خلال الأوساط المادية فقط. 


> أمثلة 
- موجات آلام. 
- موجات الصوت. 
| - الوجات النتشرة فى الاوتار أثناء اهتزازها. 
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- الدرس الثانی 


Jura‏ عل اتقوجات الفتكانيكية 
۴ وجود مصدر اهتزاز (متذبذب) : 

ل قذف حجر فى ماء ساکن واهتزاز وتر أو بندول أو شوكة رنانة. 
[C]‏ حدوث اضطراب ينتقل من المصدر إلى الوسط : 

ميل : انتقال الاضطراب الناتج عن قذف حجر فى ماء ساکن على هيئة دوائر متحدة الرکز. 


£3 وجود hwg‏ مادی ینتقل خناله الاضطراب : 
تحتاج الموجات الميكانيكية (مثل موجات الصوت) لوسط مادی تنتقل خلاله GY‏ جزیئات الوسط الادی تهتز 
حول مواضع اتزانها دون أن تنتقل من مکانها وتعمل على Jis‏ طاقة الوجة اليكانيكية وبالتالی لا یمکنها 
الانتشار فى Dill‏ غ, لذلك : 
- لا يمكن سماع أصوات الانفجارات الكونية التی تحدث فى الفضاء. 
— يستخدم رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل فیما بینهم فى الفضاء. 


موجات مستعرضة موجات طولية 


| Transverse Waves الموجات المستعرضة‎ 

* للتعرف على طبيعة الموجات المستعرضة نجری التجرية التالية : 
۵ تجربة عملية 
الخطوات والملاحظات : 

(۱) احضر حبل طویل dol e‏ ااا فی حاثط واسی وشد طرفه اکر بجا 


A à حرك طرف الحبل رأسيًا لاعلی مرة واحدة‎ (Y) 
7 6 

ثم أعد اليد للوضع الأصلى. E SSS‏ 
الملاحظة : تتولد فى الحبل موجة على شكل نبضة (شکل ۱). 

(v)‏ استمر فى تحريك طرف الحبل لأعلى ولأسفل. 
الملاحظه : بتحرك طرف الحبل لاعلی اتجاه انتشار الوجة o‏ 2 
ولأسفل حركة توافقية بسيطة فتتولد فى ^ i AA A‏ 
الحبل موجات متواصلة (قطار من الوجات 
المستعرضة) يطلق علیها موجات مرتحلة (شكل -CY‏ 


(شکل ۱) 
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Jaa£ul 


: الاستنتاج‎ ٩ 
عند اهتزاز الحيل لأعلى ولأسفل تنتشر فى الحبل موجة يكون فیها اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط حول مواضع‎ * ٠ 
اتزانها فى اتجاه عمودی على اتجاه انتشار الحركة الوجية يطلق عليها الوجة الس تعرضة وتتکون من قمم‎ 
: بالشکل‎ US وقیعان‎ 


الموضع sill‏ يمثل النهاية العظمی الموضع الذی Jia‏ التهاية العظمن j‏ 
لإزاحة جزینات الوسط فی الاتجاه لإزاحة جزینات الوسط فى الاتجاه 
السالب (نبضة سالبة) . C‏ الموجب (نبضة موجبة). 


1 الإزاحة الرأسية | 


ydo N 
ERG (A) ER 


33 المسافة الأفقية‎ 
45 (x) 
d? 

E E 


اتجاه انتشار ایلوجة 
تسب Efe‏ 


۱ المسافة بين أى قمتين متتالیتی و أو sl‏ قاعین متتاليين أو أى نقطتين متتالیتین فى / 
اتجاه انتشار الموجة lag‏ نفس الطور یطلق علیها الطول الموجی للموجة | لمستعرضة. 


| * أمثلة : - الوجات النتشرة فى الاوتار. - الوجات على سطح الماء. 


إزاحة جزینات الوسط (d)‏ والسافة الأفقية (») ٠‏ إزاحة آحد جزینات الوسط (d)‏ 


1 والزمن 0( 


کو تسم 
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[ من الشكين السابقين نجد أن 


الل سعة الموجة (A)‏ هی أقصى إزاحة لجزيئات الوسط المهتز بعيدًا عن مواضع اتزانها. 
7 النقطتان b‏ , © متتاليتان ولهما نفس الطور : 


. المسافة بين b)‏ 2۰) = الطول الوجی ٠. apis A)‏ الزمن بين (C: b)‏ > الزمن الدورى (T)‏ 
من العلاقة : ۱ 


3 1 i 
8 ال‎ | 
: يتعين من العلاقة‎ (V) التردد‎ .. | A x (السافة الكلية)‎ 
[^N الوجات)‎ ax) 
ON (عدد الوجات)‎ 
٠ ۲ (الزمن بالثانية)‎ 
,ملاحظات‎ © 


| (۱)یمکن الحصول على نفس الوجات الستعرضة باستخدام ثقل مثبت فى زنبرك رأسى یهتز لاعلی ولأسفل حول‎ ٠ 
. موضع اتزانه والثقل مثبت به أحد طرفى حبل طويل أفقى مشدود والطرف البعيد للحبل مثبت فى حائط رأسی,‎ 


(۲) الشغل الذى يبذله المصدر المهتز alga)‏ الذبذبات أو اليد) على الوتر ينتقل على هيئة : 
| - طاقة وضع تتمثل فى شد الوتر. - طاقة حركة تتمثل فى اهتزاز الوتر. 


ر 


JS‏ ل ترش 
(۱) سعة الوجة. 

(۲) التردد. 

(T)‏ الزمن الدوری. 

)£( الطول الموجى. 
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ner 


an 


= اختبر نفست‎ D 


Sc 


الشكل القابل يعبر عن موجتین مستعرضتین؛ 


1 
أوجد النسبة بين الطول الوجی لهما )42 


من الرسم نجد أنه losie‏ تقطع الموجتان نفس المسافة الأفقية تكون 
الموجة )2( قد صنعت 1.5 موجة والموجة (1) قد صنعت 0.5 موجة. 


EE الشکل البيانى اقاب بی‎ P 
SmE الزمن الدوری.‎ 8 
| التردد.‎ 8 
الطول الوجی.‎ 8 


0 
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Longitudinal Waves الموجات الطوليق‎ - 


۶ للتعرف على طبيعة الموجات الطولية نجری التجرية التالية : 


> الخطوات والملاحظات : 

| (۱) ضع (m) JÈ‏ فوق سطح آفقی آملس مثبت من أحد طرفیه 

| فى زنبرك طویل والطرف الآخر فى زنبرك قصير وکلا 
الزنبرکین مثبت فى حائط (شکل ۱). 

(Y)‏ اجذب الثقل مسافة ‏ جهة اليمين ثم اتركه یعود لوضع 

| الاستقرار (شکل ۲). 

الملاحظة: ينضغط الزنبرك جهة اليمين فتنتقل نبضة 

التضاغط تباعًا خلال الزنبرك. 


كك الدرس الثانى DEEE‏ 
| 
| 
| 


(Y)‏ اجذب الثقل مسافة X‏ جهة الیسار ثم اتركه یعود لوضع 
الاستقرار (شکل ۲). 
الملاحظة : تتباعد حلقات الزنبرك جهة الیم ین محدثة 
خلخلة فتنتقل نبضة التخلخل تباعًا خلال الزتبرك. 
4 الاستنتاج : 
+ عند تذبذب (اهتزان) الثقل تنتشر فى الزنبرك موجة یکون فیها اتجاه اهتزاز جزیئات الوسط على نقس خط 
انتشار الموجة یطلق علیها الوجة الطولية وتتکون من مجموعة من التضاغط ات والتخلخلات تنتقل على طول 
الزنبرك كما بالشکل : 


المنطقة التی تتقارب فيها جزيئات 


| الوسط المهتزة من بعضها. | 


gem 
ابلوجة‎ 


کا E‏ الطول اس سا 
A)‏ 
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# عند رسم علاقة بين الإزاحة والمسافة أو بين 
الإزاحة والزمن نحصل على منحنى 
جيبى وبالتالى يطبق على هذا النحنی نفس 
المقاهيم والقوانين التى دُكرت فى التمثيل 
الات الموحة نت رش 


كيفية الحصول على موجات مستعرضة وموجات طولية باستخدام ملف Jj‏ 


+ عند تثبيت ملف زنبرى من أحد طرفيه وتحريك طرفه الآخر: 


68 اعلى ولأسفل تتكون موجة مستعرضة كما بالشكل + 


aL 


۳ 


PL / 


f) 
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ERN ioa —— — ————— 


Ae 9M عن موجة طوليةء فإذا كانت السافة بين اتجاه انتشار‎ prm, 


| 
| 
| یرای a‏ انا 
زا tll‏ : 
oz ME Nui‏ 
الطول الوجی 
| تردد الوجة. 
34m‏ كط دخ دم 
Hz‏ 100 تلم - دن 


+ مما سبق یمکن المقارنة بين نوعی الموجات الميكانيكية [الطولية والعستعرضة] کالتالی : 


الموجة الطولية C‏ ۲ الموجة المستعرضة X‏ 


مه X.‏ کم 
AIT‏ 


ف تخلغل لم 
از الا ۱ | 
تا 
امس على نفس خط انتشار الوچة | عمودی علی اتجاه انتشار الوجة 
التكوين تتکون من تضاغطات وتخلخلات | تتکون من قمم وقیعان 
السافة بين مرکزی أى تضاغطین متتاليين | المسافة بين أى قمتين متتاليتين 
الطول الموجی أو مرکزی أى تخلخلین متتالیین | أو السافة بين أى قاعین متتالیین 
| 
i‏ 


| + موجات الصوت فى الغازات. + الموجات النتشرة فى الأوتار. 
ات + الوجات فى باطن الاء. . i‏ * الوجات على سطح الماء. wr‏ 04 1 


am RE 
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)4( اختبر نفسك 
الشكلان التاليان یوضحان شوكة رنانة تلامس ملف زنبرکی؛ pr‏ 
ما نوع الموجة المتكونة فى الملف الزنبرکی فى كل شكل عند اهتزاز فرعى الشوكة الرنانة ؟ 


- . الموجات الكهرومغناطيسية : 
موجات تتكون من اهتزاز مجالين أحدهما كيرين | 
: والآخر مغناطيسى بحيث يكون لهما نفس التردد 
i‏ ومتفقين فى الط ور ومتعامدین على بعضهما 
` وعلى اتجاه الانتشار. اتجاه انتشار 


۱ الوجة 


4 الانتشار تنتشر فى الاوساط الادية والفراغ 
| وسرعتها فى الفراغ (c)‏ قدرها x 105 m/s‏ 3 
irte 4‏ - موجات الضوء نی 

| - موجات الاشعة السينية (تستخدم فى ail‏ الطبی). 


- موجات آشعة جاما. 


۱ - الوجات اللاسلكية. 


t‏ الأ d‏ الأنواع ٠‏ موجات مستعرضهة فقط. 


D 
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EL. c |‏ - - الدرس الثالی 


+ مما سبق يمكن المقارنة بين الموجات الميكانيكية والموجات الکهرومغناطيسية كالتالى : 


REE EET OA E 
موجات تنشا عن اهتزاز جزیثات الوسط  | موجات تنش اعن اهتزان مجالين متعامدين‎ 
ESI INS Loin | 2 المفهوم اما عموديًا على اتجاه انتشار الموجة‎ 
أو على نقس خط انتشار الوجة أ وكلاهما عمودی على اتجاه انتشار الوجة‎ 
الانتشار تنتشر خلال الاوساط المادية فقط | تنتشر فى الاوساط الادية والفراغ‎ 
موجات مستعرضة وموجات طولية . | موجات مستعرضة فقط‎ (Lem | 
= 
موجات الاء. | « موجات الرادیو.‎ * 
موجات الضوء.‎ w | أمثلة + موچات الصوت.‎ 
الموجات المنتشرة فى الأوتار المهتزة. | + موجات الأشعة السينية.‎ × 
: سرعة انتشار موجة‎ . ۳ RESCUE FTO 
استنتاج سرعة انتشار الموجات | | هی المسافة التى تقطعها الموجة فى‎ 
الثانية الواحدة فى اتجاه انتشارها.‎ | 
KECHI 


EX 
Ys 


فإذا انتقلت موجة بسرعة V‏ مسافة تعادل الطول الوجی (A)‏ فإن الوجة تستغرق زما قدره الزمن الدوری (1) . 


We uy m 
در‎ 
1r 
۱ . -1-ن‎ v= 
T 


+ العوامل الق تتوقف علیها سرعة انتشار موجة فى وسط : 
نوع مادة الوسط 
ولا تتوقف على تردد الوجة أو طولها الوجی. 
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5 غناطسسة), فعندما : 
+ تطيق العلاقة v = AD‏ على جميع أنواع الموجات (اميكانيكية والكهرومغناطيسية) 


Ü gg تتتشر موجتان من تفن‎ ١ 

(صوت (olia‏ فى نفس الوسط 

يكون تردد الوجة واحد فى الوسطين . 
لن تردد الموجة يعتمد على المصدر : 


تكون سرعة الموجتين واحدة 


دن سرعة الموجة تعتمد على نوع الوسط : 


حیث :(0 . (,۵) الطول الموجى والتردد أ حیث:(,) (V)‏ طول الموجة وسرعتها 


للموجة الأولى؛ Qo)‏ « )5( الطول الموجى والتردد ‏ )أ فى الوسط الأول )05 ؛ (v)‏ طول الموجة 
للموجة الثانية. | وسرعتها فی الوسط الثانى. 

H 
7 عند تب | اعارا آلو تا ر‎ til الطول الموجى يتتاسب مكايا‎ 
سرعة آنتشار الوجة. | الوجة عند ثبوت التردد.‎ 


ز اش یبای ) 


الدرس الثانی 07( 


تنتشر موجات الضوء فى الفضاء بسرعة تساوی 300 ألف کیلومتر فى الثانية x 107 m/s)‏ 3) فإذا كان 
طول موجة من الضوء Å‏ 5000 , فما تردد هذا الضوء ؟ 
(علمًا بان : Angstrom (Å) = 107 m‏ 1( 

| ال‎ ts 


` 


{c53 x 10° m/s || A-5000 Å 


ri 
Meelis eee 


| 3x10 = 5000 x 107 x v 


3x10? 
1۷ < — IO 
| 5000 x 10 


=6 x 10" Hz 


الشکل البیانی المقابل یوضح العلاقة 
بين الازاحة (d)‏ والزمن (t)‏ لوجة 
طولية تنتشر فى وسط ما؛ 

احسب سرعة انتشار الوجة فى 


5 
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نغمتان تنتشران فی الهواء Hz , 340 Hz Lass ji‏ 212 فإذا كان الطول الوجی لاحداهما يزيد عن | 


الوجی للأخرى بمقدار (60cm‏ احسب‌سرعة الصوت فى الهواء. 


5 اتک 


عند ثبوت سرعة الموجة فان الطول الموجى للموجة يتناسب عكسيًا مج ترددهاء فيكون الطول الموجی الأكبر 
للموجة التى لها تردد أقل. 


=1, +6 

2^ 340 _ 6 

Ex ۰. 1 t 

4,221223, 41272 ار‎ es 
3407, = 2122, +1272 م6 د‎ 


= راز‎ = D x 340 7337875 m/s 


- — اختبر نفسك‎ S) 


1 ل جاه موسا روصت آخر وكانت النسبة بين الطول الموجى لها فى الوب m‏ 
على الترتيب ج » فما النسبة بين سرعة الصوت فى الوسطين على الترتيب و 


كاإذا كانت النسبة بين تردد صوت رجل وتردد صوت فتاة 2, 
قما النسية بين سرعة صوت الرجل فى الهواء وسرعة صوت الفتاة فى الهواء + 


l SANEA by TapScanner 


الأسئلة انمشار إليها بالملامة SK‏ مجاب Muni Lale‏ 


(E 35۳۳۳۳۳۲ 00000 


قيم نفسك إلكترونيا 
([© تقوم الموجات بنقل .......... على امتداد اتجاه انتشارها. 
)1( المادة (ب) الجسيمات 
© الطاقة AIO)‏ 


@ إذا كانت السافة بين نقطتين متتاليتين متفقتين فى الطور لوجة تساوى em‏ 50 فإن الطول الوجی لهذه 
7 الموجة يساوى ....... 
m (3)‏ 0.125 © م 0.25 


1m) 0.5m ©‏ 
8 ینتشر الصوت فى الهواء على هيئة موجات ......... 


7 © طولية رت 
)3( طولية ومستعرضة © كهرومغناطيسية 


@ الشکل القابل das Jis‏ أى من pg, T‏ 
؟ النقاط ۵, d c, b‏ لها نفس الطور ؟ N-‏ کک 
a, bO a,b, cO‏ 
b,d® b.c‏ 
©( أى الاشکال الآتية يعبر عن موجة طولية تنتشر فى وسط ما ؟ 


۰ اتجاه انتشار الوجة اتجاه انتشار الوجة — 


اتجاه اهتزاز جزینات — کر 


الوسط الوسط 1 
اتجاه اهتزاز جزيئات 
الوسط 
ال اتجاه اهتزاز 
انتشار ج ران الوط 
اتجاه انتشار الوجة EE i‏ 


OE | 
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duto nio‏ و تحلیل سب 


G)‏ الشكل القابل یمثل موجة طولية منتشرة فى ملف زنبرکی؛ از 
| فان الطول الوجی لهذه الموجة هى المسافة .......... 
RO‏ 
)۳0 2 
xY‏ 
2 
xv Q)‏ 
ر@@ الشکل القابل يعبر عن العلاقة بين الإزاحة الرأسية 
| لاحد جزیثات الوسط (d)‏ والزمن O‏ مستعرضة 
ترددها Hz‏ ۰50 فتکون الفترة الزمنية لیتحرك جزنی 
الوسط بين النقطتن Y € X‏ هی .......... 
2.0 
۰9 
1 
@ 35 
1 
©3 200 


ر3 الشكل المقابل يعبر عن موجة مستعرضة, OU‏ : 
(V)‏ سعة الوجة تساوی en‏ 
2cm(1)‏ 
3cm (S)‏ 
4cm @‏ 
(د) 6cm‏ 
(۲) تردد الوجة یساوی PR‏ 
Hz © 100 Hz (3)‏ 125 
Hz (3) 250 Hz © |‏ 500 


© إذا كان الزمن الذی یمضی بين مرور القمة الأولى والقمة العاشرة بنقطة فى مسار الحركة الموجية 


E هو 5 0.2 فان تردد المصدر يكون‎ 
50Hz © 45 Hz (1) 
` 60 Hz (3) ۱ / 55Hz @ 
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vnm الدرس الثانی‎ —— ——— P 3 2 


ر8 ألقت فتاة حجر فى بركة ماء وراقبت الوجات المتكونة فلاحظت أن 18 موجة تصطدم بالشاطئ خلال s‏ 10» 
فإذا كانت المسافة بين كل قمتين متتاليتين em‏ 12ء فان .......... 


الطول الوجی (em)‏ التردد (Hz)‏ 


k (y‏ تنتقل موجات مستعرضة خلال خيط رفيع بسرعة m/s‏ 300 فإذا كانت المسافة بين قمتين متتاليتين 
| شاوی m‏ 3 فان تردد gll‏ كادف الط ناو Mom‏ 
Hz ©) 0.01 Hz (1)‏ 100 


900 Hz (3) 300 Hz © 


(D‏ وقفت فتاة على شاطی البحر لشاهدة الأمواج فلاحظت أنه كل ثانيتين يصطدم بالشاطی أربع موجات. 
٠‏ وكل موجة طولها m‏ 0.5, فتكون سرعة الوجات 3 
m/s © 0.2 m/s (1)‏ 0.25 
m/s (3) 0.5 m/s O‏ 1 


om إذا قل تردد الوجة فى وسط ما للتصف فان‎ (f) 


(T) |‏ طولها الموجى يزداد لضعف (ج) طولها الموجى يقل للنصف 
| ©) سرعتها تقل للنصف © سرعتها تزداد الضعف 


0 يذ تولدت موجة فى وتر وكان ترددها Hz‏ 100 وطولها الوجی m‏ 0.5 فإن : 
T‏ (۱)سرعة الوجة خلال الوتر تساوی Men‏ 


50 m/s O 25 m/s (1) 

NO 200 m/s (3) 100 m/s ©‏ 
(۲) الطول الموجى لها عندما e‏ ترددها Hz‏ 300 يساوى نس اہک 3 

0.03 m (1) 


3۳ 6 
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الفصل 


ا و ا 


(D‏ الشكل البيانى القابل يعبر عن العلاقة بين الإزاحة 
T‏ الرأسية لجزيئات الوسط (d)‏ والسافة الأفقية (X)‏ 
التی تتحرکها موجة مستعرضة عند لحظه معینه؛ x (cm)‏ 
فإذا كان تردد هذه الوجة Hz‏ 80, فتکون سرعة 
انتشارها هی .......... 
m/s © 0.64 m/s (1)‏ 0.32 
m/s (3) 64 m/s @‏ 32 


3e (V)‏ شخص يقف عند حافة صخرة طويلة ممتدة فى البحر تصطدم بها 15 موجة كل دقيقة فاذا كاز 
Ý‏ كل 10 موجات تشغل مسافة 50 9, فان : 
(۱) الزمن الدوری للموجة یساوی تس 


1.55 (ج)‎ 025: (1) 
1505© 4:6 
......... تردد الوجة بساوی‎ (Y) 
0.25 Hz @ 0.1 Hz (1) 
4Hz (3 0.67 Hz © 
c الطول الوجی للموجة يساوى‎ (9) 
09 m @ 0.6 m (1) 
90m G) 1.1m © 
eds سرعة انتشار الوجة تساوی‎ (£) 
0.225 m/s © 0.09 m/s © 
36ms © 028 ms © 


© 6 الشكل ERNEUT‏ — 
T‏ الرأسية (d)‏ لأحد جزيئات وسط تنتقل به موجة 
والسافة الأفقية (*) التی تتحرکها الوجة فى 
اتجاه انتشارها, فان : 
(۱) الطول الوجی للموجة یساوی Tum‏ 
cm (3)‏ 20 
60cm @‏ 
(Y)‏ سرعة انتشار هذه الوچة. إذا كان ترددها Hz‏ 
TATE 1.6 m/s (3)‏ 
m/s (3)‏ 160 
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ae‏ الشکل القابل يمثل العلاقة ال 
الرأسية (d)‏ لاحد جزيئات 


والزمن 0( فان : 

m سعة الوجة تساوی‎ )۱( 
17.5 cm @ 9 cm (1) 
35cm (3) 18 cm © 

E تردد هذه الوجة يساوى‎ (v) 
2.5 Hz © 17 Hz (3) 
5 112 (د)‎ 3.3 H2 © 


eM الطول الوجی للموجة یساوی‎ (v) 
175 هه‎ @ 005m0 
35cm © 20cm © 

SE سرعة انتشار الوجة تساوی‎ (£) 
0.6 m/s © 0.5 m/s O 
60 m/s © 50 m/s @ 


* الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ 

والزمن (t)‏ لوجة تنتشر فى وسط ماء فإن : 

ARES سعة الوجة تساوی‎ (i) 
027 @ 
04 7 (ب)‎ 
3mQ 
6m(3) 

(Y)‏ تردد الوجة يسا 
Hz (1)‏ 2000 


ی 


الفصل 


ddao Jaho ngo 1 


0 جد الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين التردد (v)‏ 


1 E pos فى وسطما مب ال الدجى أب‎ asa T 
3 | : لهذه الوجةء فان‎ 


(۱) تردد syll‏ عند طول موجی مقداره A 4m‏ 


110 Hz (1) 


"m 120 Hz ©) 
125 Hz © 
150 Hz (3) 

m سرعة انتشار الوجة خلال الوسط تساوی‎ (v) 
50 m/s © 2x 10? m/s (1) 
500 m/s © 125 m/s @ 


9 الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين سرعة 
1 موجتین مختلفتین (B ۰ A)‏ والطول الوجی لهما ^ 
عند انتشارهما فى a blugi‏ ختلفة, فیکون ی 
Ug ©‏ < ,0 (©) ولا > v4‏ 
© م = ,^ Ayr MO‏ ; 
9 و تستطیع أذن الإنسان سماع الترددات المحصورة بين x 104 Hz , 20 Hz‏ 2 
موجی للنغمات التی يمكن أن یسمعها الانسان هما على الترتین 


؛ فان أقصر وأطول s‏ 


۳ moda út) 
بان : سرعة الصوت‎ 
6,8 x 105 m . 6800 m © 59m. 006 m (3) 
0.05m 0.005 m ®© 17m.0017 m 
ul إذا كان عدد‎ * © 
5 .| معينة 50 موجة كل 5 ن‎ © 
ثوانى وكانت المسافة‎ 


والرابعة em‏ 120( فان سرعة انتشار الموجة تساوى 


y 3 m/s (1) 
gh 300 m/s (3) 
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oe ©‏ إذا كانت سرعة انتشار أمواج الاء m/s‏ 1.5 والزمن الذی تستغرقه 30 موجة لتمر بنقطة معينة 18« 
فإن عدد الوجات التکونة فى مسافة قدرها m‏ 60 تساوی que‏ 


)1( 3 موجة © 40 موجة 
© 400 موجة )3( 1200 موجة 


,© موجة مستعرضة تنتشر فى أوساط مختلفة والأشكال البيانية الآتية تمثل العلاقة بين السافة الافقية (X)‏ 
| التی تتحرکها الوجة والازاحة الرأسية (d)‏ لجزینات الوسط عند لحظة معينة بنفس مقیاس الرسم. فقی 
أى الأوساط یکون للموجة أكبر سرعة ؟ 


© الشکل القابل یوضح موجة تتحرك فى وسط X‏ السطح الفاصل 
7 شم تنتقل إلى وسط آخر لاء فتكون النسبة بين y‏ 
سرعة الوجة فى الوسط X‏ وسرعتها فى الوسط 


— GE y | 

m | 

() أکبر من الواحد 
Jai O‏ من الواحد ١‏ 
O‏ تساوى الواحد مح ف f‏ 
p MEC IET)‏ 


D wwa — 


vasi 


-Jhe gto sade 1 


ES 9‏ تسه 


TON للموجة الطولية هو‎ 
15 em © 75cm (1) 
60 cm (3) 30cm © 


se d‏ إذا كانت السافة بين Gall‏ الثانية والقمة السابعة لموجة مستعرضة 20m‏ والزمن الذی یمضی بين مرور 


-e 


القمة الاولی والقمة الخامسة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الوجة یساوی 5 ۰0.1 فإن : 
(۱) الطول الموجى للموجة یساوی E‏ 


m ©( 02۳5 |‏ 025 
| © 7 4 () « 5 
(۲) تردد مصدر الاضطراب یساوی uenen‏ 

2.5 Hz (9) 0.025 Hz (3) 
50 Hz © 40۳2 | 
MES سرعة انتشار الوجة تساوی‎ )۲( | 

160 m/s © 250 m/s (1) 

0.1 m/s (2) 10 m/s (3) 


| 
© * ألقى حجر فى بحيرة فتکون على سطح الماء 50 موجة بعد 5 وان من اصطدام الحجر بالاء وكان نه : 
قطر الدائرة الخارجية m‏ 2 فان : 
(۱) طول الموجة الحادثة يساوى ES‏ 
m (1)‏ 0.04 


0.08 m @ 
100 m Q) 25m 
تردد الموجة يساوى ا آل‎ (Y) 
10 Hz (2) 0.1 Hz (1) 
250 Hz © 25 Hz © 
UE سرعة انتشار الوجة تساوی‎ (y) 
2.5 m/s (1) 


1 m/s © 


— es "| 
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@ © يقف قطار فى محطة ویصدر صفيرًا تردده Hz‏ 300 , فإذا كان هناك رجل یقف على km ax‏ 0.99 من 
القطار وسمع الصوت بعد 5 3 من صدوره. فإن الطول الوجی للصوت يساوي ......... 
11x 10? 9 ۱.۱ m (i)‏ 
L1x 10? m) 1.1 x 1078 m 6‏ 


H o‏ طرقت شوكة رنانة ترددها Hz‏ 200 بالقرب من sai‏ طرفی آنبوية مفتوحة الطرفین طولها 8m‏ فوصلت 
بداية الوجه الاولی إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الموجة السادسة على وشك دخول الأنبوبة» فان سرعة 
الصوت فى الهواء تساوی ....... 

340 m/s @ 360 m/s (1) 
320 m/s (3) 330 m/s © 


d(cm) الشکل القابل يمثل العلاقة بين الازاحة‎ © [rt] 
: والزمن لوجة مستعرضة: فان‎ 
eem الطول الوجی للموجة یساوی‎ )۱( 
0.33 m (3) 
04 m © 
33m @ 
40 m (3) 
.......... سرعة انتشار هذه الوجة تساوی‎ (Y) 
5 m/s @ 4 m/s (1) 


62.5 m/s (3) 10 m/s © 


o‏ موجة ترددها V)‏ وطولها الوجی ,۸ وسرعتها فى وسط ما ,۷ ۰ إذا انتقلت هذه الوجة من هذا الوسط إلى 
وسط آخر فصیحت سرعتها v,‏ »فان ع ب + تعيهو راان او اياف 00 

۸ ويصبح الطول الوجی‎ È التردد ,0 یظل‎ (T) 
Aj ويصبح الطول الوجی‎ ÉG التردد ,10 يظل‎ O 
ویصبح التردد رلا‎ ÉG الطول الوجی ۸ یظل‎ © 
Vy الطول الوجی ,۸ يظل ثاب ويصبح التردد‎ © 


شاد نداد rojo»‏ تاد 


E i 3 
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الفصل 


e 1‏ روز ° 
یی اد فى وسط معین» فتکون ؛ 
Hz , 2 ۳ s‏ 256 على الترتیب تنتشران *عا 
© موجتان صوتيتان b a‏ ترددهما 6 -e‏ 


۱ النسبة بين طولی موجتیهما ۳ ی 


d (Gy 

2 wu 20 
: ü 
3 O 3 (3 
3 1 ۵ 

Va 
النسبة بين سرعتیهما )3( هی‎ 

1 b 
ES 2 (qm 
3 to 
T + 
1 @ 


; : 3 فإن ill‏ 
[ro]‏ 3% موجتان صوتیتان ترددهما Hz , 128 Hz‏ 320 تنتشران فى الهواء بسرعه 5 320 فإن الفرق فى 


Teen الطول الوجی بینهما يساوى‎ ١ 
1.5 «۱ (ج)‎ 17 
3.5m @ 2.5m © 


(@ انتقلت موجة صوتية من الهواء إلى الماء فإذا كانت سرعة انتشارها فى الهواء والماء m/s . 340 m/s‏ 1360 
© 

على الترتیب» وترددها فى الهواء 112 512 فان تردد الوجة فى الاء يساوى مومس سم 

256 Hz (2) 128 Hz (1) 

2048 Hz (2) 512 Hz © 


(E)‏ سقط شعاع ضوئى على سطح فاصل بين وسطين شفافین, فإذا كانت النسبة بين سرعة الوجة الضوئية فى 
© 

1 
20 30 


1 
2Q T 


Se (D‏ محطة إرسال لاسلکی ترسل موجات نحو قمر صناعی بسرعة m/s‏ 108 × 3 وبعد مضى 003 من 


o 
olere yel cree 


الصناعی تساوی DIEM‏ 

6 
PROMO 45x 105m (1) 
1x10 m 2x10 م‎ @ 
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QD‏ يصدر زلزال نوعین من الأمواج» سرعة الموجة الأولى m/s‏ 6000 وسرعة الموجة الثانية m/s‏ 5000, فاذا 


. مركز لزلزال عن الحطة يساوي‎ and رصد الموجتين بفارق زمنی دقيقة واحدة فان‎ i 


18 x 10? m © 30 x 10 mQ 
3 x 10/5 m (32 6x10 mÀ 
d(m) العلاقة‎ A فى الشکل القابل يمثل النحنی‎ e © 

بين الإزاحة الرأسية لجزيئات وسط (d)‏ على الحور 
الرأسى والمسافة التی تقطعها الوجة (X)‏ على الحور B‏ 0.5 
الأفقى لوجة عند لحظة معينة. بینما يمثل النحنی B‏ ا LI‏ $ 
نفس العلاقة لنفس الوجة بعد مرور 5 2 (ربع الزمن 20 ی 
الاوری). فان 
da gall x)‏ ستاو سام 

0.125 Hz (2) 0.062 Hz (1) 

Hz 3) 025 Hz ©‏ 8 
(Y)‏ سرعة انتشار الوجة تساوی نت 

2.5 ms ©) 125 m/s (1) 

40 m/s (3) 5 m/s O 


© # الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين تردد موجة )0( 
j‏ وطولها الوجی (À)‏ لعدة شوكات رنانة تهتز فى الهواء. فتكون 


قيمة X‏ هی — 

1.2m 0.8 
À(m) 9 ii 
2m() 16mQ 


 @‏ موجة مستعرضة السافة الرأسية التى یتحرکها آحد جزینات الوسط بين قمة وقاع فیها تساوی السافة 
الافقية فى اتجاه انتشار الوجة بين قمة وقاع متتالیین. فإذا كانت سرعة الوجة m/s‏ 3.2 وترددها Hz‏ ۰16 
فإن سعة الموجة تساوى 5 


02m ©( 0.5 m (1) 


0.05 m (3) 


0.۱ m @ 
(| 
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i | اء فاذا کان‎ A feos 
jl! على الترئيب تنتشران فى هد إذا كان الطول‎ 425 Hiz, 680 Hz نتان ونان ترددهما‎ # 9 


H‏ ن ف الهواء تسا 
لاحداهما يزيد عن الطول الوجی للاخری بمقدار salu y, OB 30 em‏ فى الهواء تساوی ۴۰ 
m/s © 0.8 m/s (1)‏ 212.5 
m/s (3) 340 m/s (3)‏ 544 


0* سفينة ساكنة ۸ ترسل إشارتين صوتيتين إلى USC qd,‏ 8 إحداهما فى ۰9 | 
1 الاء, فاذا وصلت الإشارة الرسلة فى الهواء بعد 5 6 من وصول الإشارة الرسلة فى الاء. فإن السافة: 


السفیتتین تساوی — 

(1480 m/s «I سرعة الصوت فى‎ ۰ 340 mis بان : سرعة الصوت فى الهواء‎ Úte) 

1 2.65 km © 3.8 x 107^ km (1) 
264842 km (3) 1658.9 km © 


oe ©‏ الشکل البیانی القابل يعبر عن موجة تنتشر m‏ 
۰ 1 


خالل وسظ ما پسرعة eV‏ ف/ذا انتقلت الوجةالی iim‏ 
وسط آخر فزادت سرعتها الضعف فان الشکل الق M.‏ / 
خر عن رکه n‏ ۱۳2 سیم wW‏ ۱ 
d(cm) d(cm) |‏ 1 


1 cm-a 
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EE citis جد‎ -— 


ae 0‏ إذا كانت الفترة الزمنية بين رؤية شخص epal‏ الصادر من عاصفة رعدية علی يُعد km‏ 6 منه وسماع 
! صوت الرعد هی 5 ۰18-74998 فإن سرعة الصوت فى الهواء هی ... 
(علمًا بان : سرعة الضوء فى الهواء = X 10۴ m/s‏ 3( 


m/s (1)‏ 360 (ب) m/s‏ 340 
m/s © 330 m/s ©‏ 320 
O‏ الشكل القابل یوضح نبضة تنتقل خلال ملف زنبركى» : ۱۱ W‏ 


" ادرس الشکل ثم أجب عن الأسئلة الآتية : YN NNNM‏ 
(۱) ما نوع الموجة اليكانيكية المتكونة ؟ 
(v)‏ ما اتجاه حركة جزيئات الوسط بالنسبة لاتجاه انتشار الموجة ؟ 
(v)‏ اكتبما يشير إليه الرقمين ۱۱۱ ۰۱۲۱۰ 
0 فى إحدى الأيام الممطرة لاحظ طفل ظاهرة البرق والرعد ولاحظ أنه يرى ضوء البرق قبل سماع صوت الرعد» 
۲ فسر ذلك. 
© الشكل الذی آمامك یمثل ناقوسین من الزجاج آحدهما یحتوی 
* على هواء والاخر مقرغ من الهواء. وض حأى منهما يمكن 
سماع صوت المنبه الموضوع داخله؛ ولماذا ؟ 


© فسر العبارات التالية : 
)١( 7‏ ل تحتاج الموجات الكهرومغناطيسية إلى وسط مادى تنتقل خلاله. 


(۷)نری ضوء الشمس ولا نسمع صوت الانفجارات الحادثة فى باطنها. 
(y)‏ استخدام رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل على سطح القمر, 


,316 ثبت طرف حبل فى hila‏ رأسى وحرکت طرفه 
7 الآخر لأعلى ولأسفل یتولد فى الحبل موجات ساقطة 
كما بالشکل «till‏ فإذا قمت بزيادة سرعة اهتزاز 
الحبل لاعلی ولأسفل دون تغییر الازاحة الرأسية التى 
تتحرکها يدك أو قوة شد الحبل, ماذا یحدث لكل من : 
(۱)سعة الاهتزازة. (v)‏ الطول الوجی, ` 
(؛) الزمن الاوری. )0( سرعة الوجة. 


(y)‏ التردد. 
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لقصر 


-Jue تروق‎ ye 1 


© الشکل القابل يوضح موجتین صوتیتین صادرتين من رجل Pr LN‏ 
f‏ وفتاة فى الهواء : 
(۱) أى منهما سرعة صوته أکبر ؟ ولاذا ؟ 

(Y)‏ أى منهما تردد صوته أكبر 6 ولاذا ؟ 


O‏ الشکل القابل يمثل ثلاث موجات (1 ۰ 2 ۰ 3) تنتشر 
۰ 
کل منها على حدة فى وتر مشدود بقوة شد ثابتة, رتب 


d(cm) 


| هذه الوجات تنازليا تبعًا ل : 3 
(۱) الطول الوجی. x(cm)‏ 
| () التردد. 


i 
الشکل المقابل یوضع العلاقة بين الإزاحة‎ © 
لحركة موجة تنتقل فى حبل‎ (D الرأسية (4)والزمن‎ T 

یتحرك طرفه لأعلى ولاسفل : 
| (۱) مانوع الوجة التكونة فى الحبل » 

(Y)‏ احسب تردد الوجة. 
| (۲) ارسمالعلاقة البيانية بين الازاحة الرأسية 
| () والزمن O‏ لحركة تفس الموجة بنفس 
| مقياس الرسم إذا زاد ترددها للضعف وقلت 
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® الشسكل القابل یمثل منحنى (الازاحة - الزمن) لنقطة 


مادية فى وسط ناقل لموجة مستعرضةء فإن 5-5 


ما وترددها لعدة شوكات رنانة تهتز فى الهواء فتكون قيمة × e‏ 
Hz ®‏ 75 


120 Hz ©( 
122Hz © 
150 Hz (3) 


انتقلت موجة صوتية من الهواء إلى سائل فتغير طولها الوجی من m‏ 0.5 
الصوت فى الهواء m/s‏ 330 فإن سرعة الصوت فى السائل هی 
m/s (1)‏ 1420 
m/s ©‏ 1320 


ENDE 
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0 إذا كان الزمن النی يستغرقه جسم مهتز فى عمل اهتزازة كاملة هو ms‏ 20 فان عدد الاهتزازات الكاملة 


| التى يصنعها الجسم خلال S‏ 5 هو ............... اهتزازة. 
O‏ 100 © 200 
© 250 )3( 400 
© الشکل القابل يمثل العلاقة البيانية بين سرعة موجتین مختلفتین À‏ 
A‏ 
(B. A)‏ والطول الوجی لهما عند انتشارهما فى أوساط مختلفة؛ 
B ar‏ 
T4 «Ty © TA» TQ CO‏ " 
) ولا < بر © ولا > 4 


15 cm © 17.5 cm O 
10 cm (3) 12.5 em © 


by TapScanner‏ سس 


— اختبار 


® سقط حجر على سطح ماء بحيرة ساکن فتکونت 120 موجة خلال نصف دقيقة فإذا علمت أن نصف قطر 
الدائرة الخارجية m‏ 3, فإن سرعة انتشار الموجات هى ........... 
m/s (3) 0.01 m/s ©‏ 0.1 


1 m/s (3) 0.5 m/s @ 


ه آجب عما یأتی (۱۱ :۱۷) : 


® الشكل القابل یوضح بندول بسيط أزيح بعيدًا عن موضع اتزانه الأصلى إلى الموضع × 
ثم ترك لبتحرك» اذکرتحولات الطاقة بعد تركه على الترتيب حتى يصل إلى نفس موضعه. 


Qi‏ كيف تؤثر زيادة الطول الوجی بنسبة 50% على تردد الوجة التى تنتقل فى حبل ؟ 


| ا ا شك تت 


© إذا أردت زيادة الطول dI‏ وجی لوجات تنتشر فى حبل» فهل‌یلزم أن يهتز الحبل بتردد أكبر أم Jil‏ مما 


O‏ إذا زادت سرعة موجة بمقدار 20% من قيمتها الأصلية نتيجة انتقالها لوسط آخر فى حين بقى تردد الموجة 
ÉG‏ فما نسبة التغير فى الطول الموجى للموجة ؟ 


Scanned by TapScanner 


Scanned by TapScanner 


© فى الشکل القابل إذا كان البندول يصنع 


0 اهتزازة كاملة خلال الدقيقة الواحدة 


احسب کل من التردد والزمن الدورى. b‏ 
* 


QD‏ موجتان صوتیتان ترددهما Hz « 255 Hz‏ 510 تنتشران فى الهواء فإذا كان الطول الوجی #حداهما يزيد 
عن الطول الوجی للأخرى بمقدار m.‏ » احسب سرعة الصوت فى الهواء. 


QD)‏ الشكلان القابلان یوضحان العلاقة البيانية بين إزاحة جزيئات 
وسط تنتشر به موجة وكل من الزمن والمسافة المقطوعة لنفس 


لولج مهراد t(ms)‏ 
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ي e‏ انتشار الضوء. » انعکاس الضوء. 
« انکسار الضوء. 

e‏ تداخل الضوء. — » حیود الضوهء. 

4 الانعكاس الکلی للضوء. 

> انحراف الضوه فى المنشور الثلائن. 


| الدرس انکامس ] > « المنشور الثلاثی فى وضع النهاية الصغری للانحراف, 


« المنشور الرقیق. 


مخرجات التعلم | 
فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب alë‏ عل ان : 1 


- يفرق بين المنشور العادى والمنشور الرقيق = 
- يستنتج فوالینا لشو ا لما | i‏ 


- يتعرف قانونا الانعکاس وقالونا الانكسار فى الضوء. 


- يستنتج قانون سنل, i‏ 
التداخل فى الضوء وحساب الخاصة, : 
PAS uS aa-‏ - يجرى تجرية Qul‏ مسار شعاع o‏ هلا 
الطول الموجی للضوء آحادی اللون. یجری i iiis!‏ : 


تجربة رفسير كيفية حدوث الحیود فن الضوه. 
-یجری 
- یقارن‌بین ظواهر الانعكاس والانکسار والتداخل والحيود 
فى الضوء. ۱ j‏ 
- يتعرف مفهوم الزاوية الحرجة والالعكاس الكلن ١ m‏ 
- يفسر عمل الألياف الضوتية والمنشور العاكس وظاهزة 7 
السراب. 5 q Ms‏ 


— 42 


الطبيعة الموجية للضوء | انتشارالضوء 
انعكاس الضوء 


معامل الانكسار المطلق لوسط ٠‏ 
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ی ف + الدرس الأول O‏ 


m‏ الضوء أحد صور الطاقة التى Y‏ ت " تستطیع معظم الکائنات الحية الاستغناء عنها e‏ ومن أهم مصادر الطاقة 
الطبيعية الشمس فهی مصدر للضوء والحرارة. 


+ اعتقد العلماء أن جمیع الوجات (مثل الصوت والضوع) تحتاج إلى وسط ما تنتقل خلاله لذلك افترض العلماء 
أن الفضاء مملوء بوسط یقوم بلقل موجات ال و "oe DARLES DT‏ 
a‏ فى عام ۸۱873 تنبا العالم البریطانی جيمس کلارك ماکسویل أن الضوء موجات كهرومغناطيسية مستعرضة 
وذلك lasie‏ تطابقت حسابات سرعة الوجات الکپرومغناطيسية مع سرعة موجات الضوء. 
» نظرًا لأن انتشار كل من الجالات الكهربية والجالات الغناطيسية لا یحتاج وسط مادی فإن الوجات 
الكهرومغناطيسية كذلك لا تتطلب وجود وسط مادی تنتشر خلاله مما أدى إلى تخلى العلماء عن فكرة الأثير 
ديق انقسم علماء الفيزياء فى دراستهم لطبيعة الضوء إلى فريقين : 
- الأول : يرى أن الضوء مكون من جسيمات صغيرة للغاية ویمثله إسحاق نيوتن وآخرون. 
| -الثانی : يرى أن الضوء عبارة عن موجات ويمثله هيجنز وآخرون. 
tias‏ أثبتت الفيزياء الحديثة مبدأ الطبيعة المزدوجة للضوء والتی تنص على أن للموجات الكهرومغناطيسية 
موجية : فهى موجات مستعرضة. 
جسيمية : فهى مكونة من جسيمات يطلق عليها فوتونات. 
+ للموجات الكهرومغناطيسنية مدى واسع من الترددات والأطوال الوجية, يسمى هذا الدی الطیف 
الکهرومفناطیسی» ویشمل : 


-موجات را نیو - الوجات الدقيقة (موجات الیکروویف). 
- موجات الأشعة تحت الحمراء. - موجات الضوء النظور. 
- موجات الاشعة فوق البنفسجية. — موجات الأشكة السينیة. 


E‏ موجات آشعة جاما. 
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+ من الشکل یتضح أن الضوء الرئی جزء محدود من الطیف الکهرومفناطیسی» 
وفیما یلی سنتناول بشىء من التفمتیل بعش تخصائص موجات الضوهلزئی, : 


1 uU اولا‎ 
a ua 


ينتشر الضوء فى الوسط التجانس فى جمیم الاتجاهات 
فى خطوط مستقيمة. 


> كيفية حدوثه 

عند سقوط الضوء فى وسط ما على سطح عاكس 
فإنه يرتد فى نفس الوسط وتسمى هذه الظاهرة 
انعكاس الضوء. 


> يخضع انعكاس الضوء لقانونین. هما : 


] القانون الأول » زاوية السقوط = زاوية الانعكاس. 


| القانون التاق ) الشعاع الضوئى الساقط والشعاع الضوئى فى المنعكس والعمود الق Vi‏ 
à |‏ نقطة| ط على 
۱ اطع i em to‏ الت سودی ی ای الک م من T‏ 


Scanned by 5/۲ 


- الدرس الأول 


ra 


O‏ ا سا ر 
الشعاع الضوئی الساقط عموديًا على السطح العاکس ینعکس على نفسه | 
زاوية سقوطه = زاوية انعکاسه = صفر 
تسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة غرفة مضيئة ليلا عندما یکون 
خارج زجاح الغرفة ظلام شديد فى حين يصعب تحقیق ذلك نهارًا عندما 
يكون خارج الفرفة مضينًاء 
- عندما یکون خارج الغرفة ظلام شدید : - عندما یکون خارج الفرفة مضعيمًا : 
I‏ 
تكون شدة الضوء الناقذ من الخارج إلى داخل تکون شدة الضوء النافذ من الخارج إلى داخل 
الغرفة تکاد تکون منعدمة لذلك يرى الشخص الفرفة أكبر من شدة الضوء النعکس من داخل 
3t! Jil e; "TES‏ ن الضوء ‏ الغرفة Sell‏ وه الف خص tipal‏ 
صورته بفعل الجزء القليل المنعكس من الضو لغرفة تصعب رؤية الشخص | 
داخل الغرفة علی الزجاج. بالاتعکاس. | 
| 
1 - ۱ 
(۲) عند رسم العلاقة البيانية بين زاوية السقوط ),( | 


وزاوية الانعکاس (,۵) بنفس مقیاس الرسم ينتج 


خط مستقيم» كما بالشکل القابل : 
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ثلاث مرایا A‏ ۰ 8 ۰ ) متعامدة كما بالشکل, 
فاذا سقط شعاع ضوئى على المرآة A‏ 
بحیث كانت الزاوية المحصورة بين الشعاع 
الضوئى الساقط وسطح المرآة ?60« 
تتبع مسار الشعاع حتى انعکاسه عن C si Ll‏ 


(uan f) 


له bgi w‏ الشعاع الضونی على المرآة A‏ بحیث تكون الزاوية | 
| المحصورة بين الشعاع الضونی وسطح المرآة 60° تون زاوية | 
boà udi |‏ 30ء وحیث أن زاوية الس قوط = زاوی ة الانعكاس. فینعکس 

الشعاع الضونی عن المرآة A‏ بزاوية 30° لیسقط على المرآة B‏ 


عند سقوط الشعاع الضونی على المرآة ost B‏ الزاوية بين سطج 
المرآة والشعاع الضونى 30° وبذلك تكون زاوية السقوط 60۳ 
| فينعكس الشعاع الضونى عن المرآة B‏ بززوية 60° لیس قط ole‏ 


C المرآة‎ 


عند سقوط الشعاع الضونی على C Shall‏ تکون الزاوية بين سطچ 
المرآة والشعاع الضونن 60° وبذلك تكون زاوية الس قوط ?30 
فينعكس الشعاع الضونی عن المرآة © بزاوية 30° 


اندرس الأول 


Light Refraction, الضوء‎ juus qu 


عند وضع قلم فى کوب به ماء والنظر Call‏ من أحد جانبیه 
فإننا نرى القلم كما لو كان مكسورء ویرجع ذلك إلى ظاهرة 


> كيفية حدوثه 


عند سقوط شعاع ضوئی ذو تردد معين على سطع فاصل 
بين وسطين شفافين سرعة الضوء فى الوسط الأول ۷ الشعاع الشعاع 
وسرعة الضوء فى الوسط الثانى و۷ فإن : : 
- جزء من الضوء ینعکس إلى الوسط الاول. 

- جزء ضئیل من الضوء یمتص فى الوسط الثانی. 

- الجزء التبقی من الضوء ینتقل إلى الوسط الثانی منحرفا 


عن مساره وتسمی هذه الظاهرة انکسار الضوء. 


r AD 35505۳ 4‏ 
— —-—- | هی قدرة الوسط | 
اختلاف سرعة الضوء فى الوسطین نتيجة اختلاف الكثافة | الضوئية عند نفاذها فیه. 
الضوتية للوسطین, ا 


> يخضع انکسار الضوء لقانونين. هما : 
[القانون الأول النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول (0 (sin‏ إلى جيب زاوية الانکسار فى الوسط 
الثانى (0 (sin‏ تساوی النسبة بين سرعة الضوء فى الوسط الأول (Vj)‏ إلى سرعته فى الوسط الثانى (v5)‏ 
وهى نسبة ثابتة لهذين الوسطين لذلك الضوء ويطلق عليها معامل الانكسار النسبى من الوسط الأول إلى 


الوسط الثانى (nj)‏ 


e agi‏ الضوئى الساقط والشعاع الضوئى 
المتكسر والعمود القام من نقطة السقوط على السطع الفاصل تقع eio‏ 
n‏ الشعاع ۷-۲ 

| جمیعها فى مستوی saly‏ عمودی على السطح الفاصل: TUUS SEU‏ 


[v] o- | ترم‎ -  ۲- الامقاحاها نیزیاء‎ 
B 
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E E 2 


sinó 
وبالتالی عند رسم‎ sin 0 sing من القانون الأول یتضح أن‎ 


علاقة بيانية بين ۵ sin 0 , sin‏ كما بالشکل القابل نحصل على 
خط مستقیم میله یمثل معامل الانکسار النسبی بين الوسطین : 


ببسم 100 


| * العوامل الق يتوقف عليها معامل الانكسار النسبى بين وسطين : 
| إل الطول الوجی للضوء الساقط. 
الل نوع مادة الوسطین. 


| —— — — ختبر نفسك‎ D 
| اخترالاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة ؛‎ 7 
إلى أوساط أخرى مختلفة‎ a الاشکال التالية توضح ثلاثة أشعة ضوئية لها نفس الطول الوجی تنتقل من الوسط‎ 

(Z e Y e X)‏ کل على حدة, فأى من هذه الأشعة الضوئية لها طول موجی أكبر فى الأوساط x)‏ 3, 2) ؟ 


۰ 
ol oU 
60 60 ۳ 60° 
١ P 2 i y i 2 
439 M 45 


hwg) الانکسار المطلق‎ Jalea K | 


+ إذا انتقل الضوء من الفراغ أو الهواء إلى أى وسط مادی فان : 
نسبة جيب زاوية السقوط فى الفراغ أو الهواء (Sin G)‏ إلى جيب زاوية 
الانکسار فى الوسط المادى )0 (sin‏ تساوى نسبة سرعة الضوء فى 


الفراغ )© إلى سرعته فى الوسط المادى (V)‏ وهی نسبة ثابتة لهذا 
الوسط ویطلق علیها معامل الانكسار المطلق للوسط (n)‏ 


s asi 
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1 
P.‏ 
الدرس الأول 


+a : 5 EN 


ي معامل الاتکسار الطلق لأى وسط دائمًا أكير من الواحد الصحیح ن سرعة الضوء فى الفرا غ أو الهواء أكبر 
من سرعته فى أى وسط آخر. 

م معامل الانکسار ليس له وحدة قياس AJS‏ نسبة بين كميتين من نفس النوع. 

+ معامل الانکسار الطلق لوسط یتناسب عکسیّا مع سرعة الضوء فى هذا الوسط )1 «(ne‏ 

sinê فى أى وسط آخر‎ sin © فى الهواء»‎ sin ۵ عند رسم العلاقة البيانية بين‎ s 
كما بالشكل؛ نحصل على خط مستقيم ميله يمثل معامل الانكسار الطلق‎ 
لهذا الوسط.‎ 


sin Asin 0 


+ العوامل الق یتوقف علیها معامل الانکسار المطلق لوسط : 
79ج الطول الوجی للضوء الساقط. 
[f ]‏ نوع مادة الوسط. 


AUT 


أىأه: معامل الانكسار النسبی من الوسط الأول إلى الوسط الثانی یساوی نسبة معامل الانكسار الطلق للوسط 
الثانى إلى معامل الانکسار الطلق للوسط الأول 
وبالمثل فان معامل الانكسار النسبی من الوسط الثاني 


إلى الوسط الأول يتعين من العلاقة : 


la a 
_  : من القانون الأول للانکسار‎ + 


0 
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ه الشماع الضوئى الساقط عموديًا على السطح الفاصل بين وسطین شفافین 
y‏ یعانی انحراف 04 Us‏ لقانون سنل (n sin 7n,sin0)‏ عند 
سقوط شعا ع ضونی عموديًا على السطح الفاصل بين الوسطین )9707 
فان )0 = 8 (n, sin‏ وبالتالی زاوية الانکسار (0° = 0). 


Pete 
: احسب‎ oy إذا كان معامل الانکسار الطلق للماء 4 ومعامل الانکسار الطلق للزجاج‎ 
معامل الانکسار النسبی من الاء إلى الزجاج.‎ )۱( 
معامل الانكسار النسپی من الزجاج إلى الماء.‎ (v) 


سقوط ?30( احسب 1 úl)‏ بان 
(Y)‏ زاوية انکسار الشعاع الضونی, . a‏ 3 
(v)‏ سرعة الضوء داخل الزجاج. ‏ 


* 


me ce oiii i 
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- الدرس الأول 


EE 
یوضح شعاع ضوئى ينتقل من وسط 8 إلى‎ 


الشکل القابل 
MA‏ موجات الضوء فى الوسط 2 هو 


وسط آخر 9؛ فاذا كان 
الضوء فى الوسط b‏ هو ”10 days 15 x‏ 


107 موجة وعدد موجات 


احسب معامل الانکسار النسبی e»‏ 


;© الل 


n ع‎ 1 041.5» 107 
619 7 Wi 77 یچ‎ Bi 
۱ مه‎ 105 x d 
مت ان‎ 
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: اختبر نفسكت‎ p 
١رسكناو منه‎ 
" 9ه سقط شعاع ضونى على سطح جسم زجاجى بزاوية سقوط 7 فانعكس جزء منه و‎ 

حسب الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والشفاع النکسر. 


(1.5 = بان : معامل انکسار الزجاج‎ Cu) 


gg‏ الشكل المقابل يوضح شعاع ضوئى يسقط على شريحة زجاجية 
شمکها /۰ faba‏ کان معامل انکسار مادة الشريحة 3/3 


احسب سّمك الشريحة. 


e‏ عند سقوط شعاع ضوی من وسط أقل كثافة 
إلى وسط أکبرکنافة (مثلا من هواء إلى زجاج ) 
فإن الشعاع الضوفی ينكسرجزء منه مقترّ 
من العمود. ویمکن تمثيل ذلك بعرية تدخل 
إحدى عجلتیها فى منطقة طينية فتبطئها بینما 
العجلة الأخرى تسیرق طريق مرصوف بشکل 
آسرع. فیحدث انحناء فى السار (شکل ۱). 


« يحدث العکس عند انتقال الشعاع dall‏ من 
وسط أكبركثافة إلى وسط Jal‏ كثافة حیث . 
ينكد ر جز من الشعاع OSEE‏ ان ۱ 


— T DN 
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انعکاس الضوء 


# الجدول LEU‏ يعبر عن الاطوال الوجية لجزء من 
الطیف الکهرومغتاطیسی فى الهواء. فیکون ........ 
(i‏ ۷ > 2 > ۱۷ (ب) ۷ > 2 > ۷ 
© ال - 2> ۷ (6 ۸ < 22 ۷ 


9 الشكل القابل يوضح شعاع ضوثى يسقط على سطح 
1 مراة مستوية ثم بنعکس, فتکون زاوية انعکاس الشعاع A‏ 8 
الضوئی عن سطح المرآة هی . ema. m REI‏ 7 
)1( 40° )9( 50° © *80 )3( ?100 
© الشکل القابل يوضح ثلاث مرايا مستوية تکون ثلاثة 
۲ أضلاع لربم. gu‏ من الاختيارات التالية يوضح مسار 
الشعا ع الضوثى الساقط حتی يتم انعکاسه عن المرايا الثلائة 8 den‏ 


۱ Scanned by TapScanner 


الفصل 


Ax o ۰ —— dixe guho npo 2 


فى الشكل القابل. أى من الاختیارات التالية یوضع s‏ 

| مسار الشعاع الضوئی الساقط على المرأة ۸ حتی ue‏ 
انعکاسه عن الراة e ٩ B‏ 

| 

|| 

1 

| 

© مستعيئًا بالشكل القابل أى الاختيارات التالية يوضع 


مسار الشعاع الضوئی الساقط على المرآة A‏ ؟ 
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— ۳ ۰ الدرس الأول 


Xe )©(‏ سقط شعاع ضولی على مرأة مستوية بزاوية ?60 فإذا 
T‏ أديرت المرآة بزاوية *18 فى اتجاه حركة عقارب الساعة مع 
بقاء الشعاع الساقط فى نفس اتجاه سقوطه كما بالشكل؛ فإن 
الزاوية التى يصنعها الشعاع المنعكس مع المرآة تساوى .......... 
18 (© 42° 
@ *48 )3( 60° 


© # إذا سقط شعاع ضونی على المرأة A‏ بحیث كان 
موازيًا للمرآة B‏ كما بالشكل : 
Sai )۱(‏ الشعاع عن المرآة ۸ ويسقط على المرآة B‏ بزاوية 


otia loss 

jo o n 

60* (S 90° (1) 
O) 30° © 


(Y)‏ الشعاع النعکس عن المرآة B‏ يسقط مرة أخرى على المرآة ۸ بزاوية سقوط 
)1( 90° @ 45° 
© *30 )3( *0 


O‏ أى مما يأتى لا يتغير عندما ینتقل شعاع ضوئی من وسط أقل كثافة ضونية إلى وسط أكبر كثافة ضوئية 
١‏ وكانت زاوية السقوط = صفر ؟ 


(T)‏ السرعة (ب) الطول الموجى 

@ الاتجاه )3( سعة الموجة 
Gy‏ عند سقوط شعاع SEM‏ ابا یی نج «UI‏ بزاوية 60° تکون زاوية انکساره ra‏ 
9 () اکبر من 60° )3( أقل من ?60 

@ ا 60° )6( تساوی ?0 


aaa ©‏ مان السطح الفاصل بين وسطين بزاوية 4 وانكساره بزاوية 0 تكون 


es sno: | 
"d 1 sin Û ` | 
9 ثابتة للوسطين (ب) متغيرة حسب قيمة‎ O) | 


O‏ مقدار ثابت أكبر من الواحد الصحیح Gils‏ )3( مقدار ثابت أقل من الواحد الصحيح دائمًا 
الامنتحاف فيزياء - Y‏ ت -ترم ۱ - (V t)‏ 
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———— ما‎ ee سد‎ n 


* bee Quo nae 


3e ©‏ من الشکل القابل, تکون Gad‏ كل من زاوية 
الانعکاس وزاوية الانکسار هما على الترتیب . 


38° ۰52.887 © 28.38° . 38° © 
52.88° . 38° (3) 38° .28.38° © 


SK 9‏ سقط شعاع ضوئى من الهواء على سطح شريحة زجاجية, فإذا كان الشعاع يصنع فى الهواء زاو 
قدرها 32° مع العمودی, بینما یصنع الشعاع فى الزجاج زاوية قدرها ?21 مع العمودی, فإن محامل انکسا 


الزجاج پساوی ........ 
)1( 0.676 )3( 09 
]126 )3( 148 
9 عند زيادة زاوية سقوط الشعاع الضوئی على السطح AE‏ ۱۳ فان معامل الانکسار | . 
بيثهفا i‏ 
)1( يقل للنصف )2( يزداد للضعف 
@ یظل ثابت )3( يزداد بعقدار الضعف 


© ی الاشکال البيانية الآتية يعبر عن العلاقة بين معامل الانکسار النسبی بين وسطین وزاوية انکسار شعاع 
ضونی فى Lasai‏ ؟ 


© 9 © 


© 


S ©‏ ذا كان معامل الانکسار للماء 1.3 ومعامل الاتكسار 


للماس 24, فان : 
| (۱) معامل اانکسار التسبی من الماس إلى الاء يساوى Ps‏ 
| 540 119 
© 185 )9( 3.12 
(Y)‏ معامل الاتکسار التسبی من الماء إلى الاس یساوی De‏ 
© 3.2 © 185 
© 13 > © 0.54 
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—— حت الدرس الأول‎ Tian M 


(B)‏ شعاع ضوئى يسقط على سطح فاصل بين وسطین شفافین, فإذا كانت زاوية السقوط 60° وزاوية 
الانکسار 30° فإن معامل الانکسار النسبی من الوسط الأول إلى الوسط الثانی یساوی E‏ 
20 9 13 
126 + 
3 الشكل LEU‏ يعبر عن العلاقة بين جيب زاوية سقوط 
| شعاع ضوكى فى وسط شفاف وجيب زارت زک ار 
فى الوسط النتقل إليهء فإذا كانت سرعة الضوء فى 
الوسط الأول هی x 109 m/s‏ 2 فان : 
(V)‏ معامل الاتکسار النسبی من الوسط الأول إلى 


fenem AG الونط‎ 
0.75 © 1.5 © 
20 193 © 

(€ m/s = سرعة الضوء فى الوسط الثانی‎ (Y) 
33 x 105 (o) 3.8 x 109 © 
133 x 10° © 2.7 x 1۱08 © 


(y‏ الشكل القابل يوضع شعاع ضونی یسقط من الوسط (D‏ على 

1 السطح الفاصل مع الوسط )2( فیکون معامل الانکسار النسبی 

۱ من الوسط D)‏ إلى الوسط )2 هو oen‏ 

148 © 1.52 (1) | 
122 (3) 1.34 © 


gk ©‏ سقط شعاع ضونی من الهواء مانلا بزاوية 50 على سطح زجاجى» فإذا كانت سرعة الضوء فى الهواء 
ina‏ 108 3ونی الزجاج x 108 m/s‏ ۰1:92 فان زاوية انكسار الشعاع الضوئى فى الزجاج 


er تساو‎ 
29.340 ©) 24290 © 
50* 3) wG 
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الفصل 


> تحلیل‎ duo co. 2 


۱ للضوء ال 
Q‏ سقط شعاع من الضوء ء الاحمر من الهواء على سطح زجاجی؛ , فإذا كان الطول big‏ 
l‏ ع هو 
1 الهرا Å‏ 7000 ومعامل انکسار الزجاج ۰1.5 , فان الطول الوجی الضوء » الاحمر فى الزجاج 
Ç‏ ۸ 8564 
iQ 10500 À (1)‏ 
À (3) 5543 ۸ (S;‏ 4667 


تطیلات معامل انکساره الطلق 3] 
له إذا مسقط شعاع ضونى بزاوية سقو 5 على سطح متوازی مستطیلا مل ر 
فإن زاوية انکسار الشعاع الضوئى تساوی D‏ 
300 9 *45 
(S‏ *60 )3( 90۶ 


(D)‏ إذا علمت أن معامل الانکسار الطلق للبتزین 1.5 = nj‏ ومعامل JU SI‏ الطلق للزجاج الصخری 1.66 = ر1 
J T‏ معامل الانکسار التسبی من البنزین إلى الزجاج الصخری )05( یساوی ees‏ 
)1( 0.91 @ 1.1 
L5(3) 125 ©‏ 


© إذا كانت النسبة بين معامل الانکسار الطلق للوسط الأول ومعامل الانکسار الطلق للوسط الثانى Tr^‏ 
فتكون النسية بين سرعة الضوء فى الوسط الأول وسرعة الضوء فى الوسط الثانی هی "t‏ 

I 

7 10 


2t io 


EE O A. ns ©‏ 1 بزاوية ميل علي pla ll‏ الفاصل مع مادة ا 
| انکسارها 1.5 فإن 


(T)‏ سرعته تزداد وينكسر مقتربًا من العمود ‏ (ب) سرعته تقل وينكسر مقتربًا من العمود 


(ج) سرعته تقل وينكسر مبتعدًا عن العمود (د) سرعته تزداد وينكسر مبتعدًا عن العمود 


فيكون معامل انكسار الزجاج 5 
| 0830 
145 
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٠‏ الدرس الأول 


O‏ #۴ شعاع ضوئی تردده Hz‏ 107 × 4 يسقط من الهواء على السطح المستوى لقطعة من الزجاج معامل 
انکسار مادتها 1.5 فإن الطول الوجی للشعاع الضوئى خلال الزجاح یساوی ... 
le)‏ بان سرعة الضوء فى الهواء (3x 108 m/s‏ 


5x10 mO ۱.25 x 103 m (3) 
45 x 1077 m (3) 1.125 x 1079 m © 


Siya إذا انتقل شعاع ضوئی أحادى اللون من الهواء ء إلى متوازی مستطیلات من الزجاج وضعت أسفله‎ (D) 


مستوية, فان الشکل الذی يعبر عن السار الصحیح لهذا الشعاع هو annes‏ 


y‏ * الشكل القابل يوضح انتقال شعاع ضوئى من الهواء ء إلى 
الزیت ثم إلى ie UL‏ فإذا كان معامل الانکسار الطلق للزیت 1.48 
وللماء 11.33 فان قيمة كل من ۰٩,‏ 0 هما على الترتيب ns‏ 
Q 3381*, 19:79 ©‏ 33.81°.26.7° 


41.6? ,47.73^ (3) 33.810 4773“ O 


© الشكل المقابل يوضح لوح زجاجی موضوع ule agas‏ سطح 
فاذا سقط شعاع ضوئى بزاوية سقوط ?50 على 


agi uus مرآة‎ 

سطع المرآة, فان زاوية انكساره فى الزجاج تكون — 
© 516° © *412 
© 35.8° )3( 25.9° 
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O‏ د فى الشکل القابل شعاع ضوئى يسقط على السطح 


الفاصل بين الهواء والماء ثم ینعکس بواسطة مرآة مستوية 


n> ولا‎ < 1 O 


تحت سطح الماء فان : Úle)‏ بان : 1.33 = (n.‏ 
(Y)‏ زاوية السقوط )6( تساوی نزن 
220 (© *30 
© *41.68 )3( *60 
(Y) |‏ زاوية الانکسار عندما يغادر الشعاع الاء تساوی muc‏ 
)3( 45۰ © *41.68 
we |‏ )3( *22 
(D,‏ الشكل القابل یوضح انتقال شعاع ضوئى بين ثلاثة أوساط 
1 مختلفة, فتكون العلاقة بين معاملات الانكسار المطلقة لهذه 
الاوساط هی ms‏ 
O‏ ود < ره < وا 
n,»n,»n (3) |‏ 
n > n, > n @‏ 


E‏ سس الدرس الأول 


g < 1 وكان‎ n, إلى وسط آخر معامل انکساره‎ np إذا انتقل شعاع ضوئی من وسط معامل انكساره‎ (R9 


فعند رسم العلاقة البيانية بين 4 Sin © , sin‏ بنفس مقياس الرسم» يكون التمثيل البیانی الناسب هو NL‏ 
sinó sinó sinó sin û‏ 
éo* sing [20m pt E 0‏ 
© 9 9 © 
© لد سقط شعاع ضوئی من الهواء لیمر خلال ثلائة أوساط شفافة TA‏ 
مختلفة ۰۰۰۸ كما هو موضح بالشکل القابل, فإذا كانت سرعة MAS NUES‏ 


الضوء فى الوسط a‏ تعادل 1.4 من سرعته فى الوسط b‏ فإن زاوية b‏ | 
سقوط الشعا ع الضوئى على السطح الفاصل بين الوسطین ‏ € 


تساوی ..... 
)1( 30.34 © 34.30 
© ^597 )3( *81.87 
Q‏ إذا كان معامل الانكسار المطلق للماء هو 1.33 فإن لزمن الذى يسستغرقه الضوء ليقطع مسافة m‏ 20 فى 
ME) ۰ ۰ i T‏ بان : سرعة الضوم فى الهواء له Gxl‏ 
13x 107 ۰:0 8.85 x 105 s O)‏ 
x 10? s (3) 225x105 O‏ 4.52 
dm :‏ 
se y‏ من الشکل المقابل» فان : ess‏ 


8 t 
(3 x 10 M/S بان : سرعة الضوء فى الهواء‎ Úle) ۱ 


(۱) معامل انكسار الزجاج یساوی E‏ 
)3( 1.53 
© 142 


228 x 105 s © 
228 x 105. (3 


DRE 
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T aso auo 2 


p ooh a aa waans de 
Ss XN. ره‎ 

بالماء بدلا من الفراغ ^ E‏ 

۳ معامل الانکسار المطلق للعاء‎ ۰1.5 × 108 km = من الارض‎ a a, 
ان‎ 

سرعة الضوء فى الفراغ = x 108 m/s‏ 3( 

uc 273 min و‎ 

UNO 11.1 min @ 


E 


ae A)‏ الشكل القابل يوضع مسار شعاع ضوئی خلال 
a lta e‏ يلات من الزجاج» فان معامل الاتكسار 


الطلق للزجاج یساوی .... 
8 1.679 
141 )3( 158 


(D)‏ #د الشكل القابل يوضح شعاع ضوئى ينتقل 
* بين سلسلة طبقات متوازية من مواد شفافة لها 
معاملات انكسكان ibas‏ فان ؟ 
)( اسب و تتوقف علی b ong‏ 
© به وه فقط 
ng » 85 n (2)‏ فقط 
ny D, cn, nj O‏ و 
)3( ره وه فقط 
(Y)‏ الوسط الذى تكون فيه سرعة الضوء أكبر من سرعته فى الأوساط الأخرى هو .... 
1 20 
3 40 
| 
| 
@ # حو سباحة SIUS undc‏ 
j‏ انکساره ‏ ؛ وضع مصباح على عمود ارتفاعه 2m‏ 
ویبعد 412 عن حافة الحوض لیضیء قاع الحوض, OU‏ 
طول الجزء الظلم من قاع الحوض يساوى ع 
2m()‏ 
271m (3‏ 
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— - الدرس الأول أ 


3e (0)‏ سقط شعاع ضوئی بزاوية سقوط 30° على الحد الفاصل بين الهواء وقرنية عين شخص والتی معامل 
انکسارها ۰۱.4 فإذا سبح هذا الشخص تحت سطح الماء, فإن زاوية سقوط الضوء من الماء على قرنية عين 
الشخص التی تجعل الضوء ينكسر كما لو كان الشخص فى الهواء تساوی 
le)‏ بأن : معامل اتکسار الاء < 1.33( 


2208 © 19.82 © 
29.9° © 22.92? G 


O 


68: الشکل القابل يوضح انعکاس شعاع ضوئی, فإذا زادت زاوية 


سقوط الشعاع الضوئى» فهل ینحرف الشعاع النعکس ؟ وإذا A‏ 
انحرف ففی أى اتجاه ینحرف ؟ فسر |جابتك. i‏ 
O,‏ الشکل القابل يوضح سقوط شعاع ضوئی من الهواء عموديًا 
T‏ على السطح الفاصل مع الماء آوجد قيمة زاوية الانكسارء 7 


مع تفسير إجابتك. (ماء) 


NN‏ ةاتف مات سب 
© إذا انتقل شعاع ضوئى من وسط معامل انكساره ,1 إلى وسط آخر معامل انکساره Dg‏ 
i |‏ بالرسم مسار الشعاع الضوئی خلال الوسطين إذا كان : 

nn, (Y) n, «n (V) 


© أى النسب الاتية أكبر من أو أصغر من أو تساوی الواحد : 
9( النسبة بين جيب زاوية سقوط شعاع ضوثى مار فى الزجاج ‏ سطع 
(n= 155)‏ وجيب زاوية انکساره فى الاء )1.33 = (n,‏ 


5 
E 


(Y)‏ النسبة ل مستعيئا بالشكل القابل. 
2 
—- ا T————————‏ 
© نسر العبارات التالية : 
(Y) e‏ ت 5 اا 


پا تحت اه تا Lu‏ كيد 00 a‏ 
dies (Y)‏ الانکسار الطلق لأى وسط sls SÍ‏ من الواحد الصحیح بينما معامل الاتکسار النسبى بين 
وسطین قد يكون اقل أى أكبد من من الواحد الصحیح. : 2 
usas‏ نيزياء - اث - ترم ۱-(/۱) | 
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i — jive auo xe 


68 الشكل القابل يوضع شعاع ضوئی أحمر اللون يسقط 

T‏ على نصف قرص زجاجی, هل تختلف زاوية الانکسار فى 
الزجاج عند استخدام ضوء أزرق بدلا من الضوء الاحمر ؟ 
مع تفسير إجابتك. 

9 الشكل المقايل یوضع مسار شعاع ضوئی يسقط من الهواء 

| .على متوازی مستطیلات من الزجاچ» 


أثيت أن ;6 = ,۵ 


O‏ الشكل المقابل يوضح مسار شعاعين ضوئيين يلتقيان 
“|e n .‏ 

| فى نقطه على حائل رأسی, فاذا وضع لوح زجاجی 

أمام الحائل وموازيًا له بحیث یعترض مسار الشعاعین, 

| قهل‌یتقابل الشعاعان على الحائل ؟ مع تفسير إجايتك. 


Qu‏ الشكل المقايل يعثل مسار شعاع ضوئی ساقط على 
| متوازى مستطيلات من الزجاج معامل انكساره المطلق 
۱ 3 موضوع فوق مرآة مستوية حتى نفاذه مرة أخرى 
۱ للهواء» قما قيمة سعك متوازی الستطیلات ؟ 


: الاشکال التالية. ثم أجب‎ o, 


أى من هذه الاشکال يمثل : 
(۱) سقوط شعاع ضوئی من سائل معامل انكساره 1.5 إلى زجاج معامل انكس S‏ 

d P Leila كار 1 ی زجاج‎ dne سقوط شعاع‎ )( 
Ls 


y ا‎ 
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فى هذا الدرس سوف نتعرف : 
4 تداخل الض‌وء 
4 تجربة يونج 


4 حيود الضوء 
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الفصل 


22 
! 


Light Interference الضوء‎ J5133 em 
1 


+ للتعرف على ظاهرة التداخل فى الضوء نجری التجرية التالية : 
9 تجربة عملية : مشق المزدوج لتوماس يوني 
4 الغرض منها : 
(V)‏ توضیح ظاهرة التداخل فى الضوء. 
(Y)‏ تعيين الطول الموجى لأى ضوء أحادى اللون. 
الجهاز المستخدم : 

n‏ 2" حتی یکون للطول الوجی 


حائل 
لاستقبال 


قيمة ثابتة 


مصدر ضوء 
أحادی اللون 
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سس الدرس الثانی 


لخطوات 


عند تشفیا 


ل الصدر الضوئی تمر موجات الضوء من الفتحة S‏ على شکل موجات أسطوانية؛ بحیث یمثل : 
- القوس التصل | قمة الوجة. - القوس التقطع ١‏ قاع الوجة. 

۱ : الموجة‎ juo . (S; » 5, عندما تصل موجات الضوء إلى الشق الزدوج (الفتحتان‎ (Y 
هوسطج عمودی على اتجاه‌انتشار الموجة‎ ٠ . A CE 
فتعملان كمصد,‎ Gil ال‎ Í تکون الفتحتان عل هدر‎ 

| وتکون جميع نقاطها لها نفس الطور.‎ 5 ic 57 aM P 
5 مترابطین أى تصدران موجات لها نفس التردد والسعة والطور. ات‎ 

(Y)‏ تنتشر الحرکتان الوجیتان الصادرتان من S, S)‏ خلف الحاجزء 

وعندما تتراكب الوجات على الحائل تعطی مناطق مضيئة تتخا پا مناطق مظلمة تعرف بهدب التداخل. 


)£( یمکن تعيين السافة بين مُدبتين متتالیتین من نوع واحد 


(مضيئتين أو مظلمتین) (AY)‏ من العلاقة : | ES‏ د Ay‏ 
حیث : (À)‏ الطول الوجی للضوء الستخدم؛ : 
(R)‏ البعد بين الحائل والشقین؛ (d)‏ السافة بين الشقین. 
> الاستنتاج : 


نت Th‏ ت الضوء الصادرة من مصدرین مترابطین تقوية فى شدة الضوء فى بعض الواضع 
AE E rorem‏ (مُدب مظلمة) ويطلق على هذه الظاهرة تداخل الضوء. 
(هدب مضيئة) وانعدام لشدة - 
(Y)‏ شروط حدوث التداخل قى الضوء : 
- أن يكون كل من الصدرین الضوئیین أحادى الطول الوجی. 
- أن یکون الصدران الضوئیان مترابطان أى لهما نفس التردد والسعة والطور. 
(۲) التداخل نوعان : j‏ 


4 تداخل ينتج عنه تقوية فى شدة الضوء فى بعض المواضع ار لشوءفیبعض 
| (شدب مضيئة) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع | الواضع iai)‏ مظلمة) نتيج ة تقایل قمة من 
| قسة من الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين © | إ.ى_دى الموجتين مع قاع من الموجة الأخرى. 
| قاع من الوجة الأخرى. 
s‏ لوجة الاخری تسرد 
C |‏ تن التداخلتبن 4 أن يكون فرق المسير بين الموجتين التداخلتین 
4 أن يكون فرق المسير بين المىجتين بين 4 أن ب ; 

(m (2 < 
2 mì = | 


= 


)£( الوجتان المتساويت ن فى السیر ينتج عنهما ما یعرف بالدبة المركزية وهی Tash Cl‏ مضيئة لل فرق 
- ل 
T |‏ عندها a‏ اوی صفر فیکون التداخل تداخل بناء. 
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0 السافة بين الحائل والشقین الطول الموجى للضوء المستخدم 
«علاقة طردية». Ay‏ «علاقة طردية». Ay‏ 
slope = AAY) A(Ay)‏ 
slope z=‏ 
A VAR‏ 


* عند الهُدية المركزية (النقطة ؟) يكون مسار 
الموجة الأولى الناتجة من S,‏ يساوى 
مسار الوجة الثاتية الناتجة من ر8 » 
وعند الهُدبة المضيئة التالية (النقطة) 
يكون مسار الموجة الأولى أصغر من 
مسار الموجة الثانية بمقدار A‏ 


وعند الهدبة المضيئًة التالية (النقطة ح) 
یکون مسار الوجة الاولی أصغر من 
مسار الوجة الثانية بمقدار 2 2 


فى تجربة الشق المزدوج إذا كانت السافة بين الفتحتين الستطیلتین الضیقتین mm‏ 0.15 والسافة بين 
الشق المزدوج والحائل العد لاستقبال الدب em‏ 75 والسافة بين مُدبتين مضیئتین متتاليتين cm‏ 0,3 
احسب الطول الوجی للضوء أحادى اللون الستخدم. 


germ 


| = 0.15 mm : R= 75cm Ay = 03cm; 


—— DT 


الشکل LGU‏ يعبر عن هدب التداخل فى تجربة الشق 0712-34 ريس :| 
)0( ومرکز البُدية المضيئة الرابعة )4( هی cm‏ 0.8 
والطول الوجی للضوء الستخدم Å‏ 5000 والسافة بين الشق الزدوج والحائل em‏ 120« | 
احسب السافة بين الشقین. 


(6 رسيلة مساعدة 
لحساب المسافة بين شدبتين متتاليتين متماثلتين (AY)‏ بمعلومية المسافة بين أى شدبتين نستخرم العلاقة النالية؛ 
(المسافة الكلية) x‏ 
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> سقط ضوء آحادی اللون طوله الوجی x 107* m‏ 66 على شق مزدوج وکانت السافة بین مرگزی ] 
الستطیلتین x 107* m‏ 11 والسافة الفاصلة بين الحائل والشق المزدوج 20 1» 
| احسب السافة بين مرکزی هدبتین متتاليتين من نفس النوع. 


۱ 
خامسا) حيود الضوء Light Diffraction‏ 


4 عندما یسقط ضوء احا 
للضوء الساقط, فان : 


دى اللون على حافة حاجز أو فتحة داثرية فى jab‏ آبعادها مقاربة للطول الموجی . 


عملیا 


4 تظهر بقعة دائرية مضيئة مركزية تکون شدة الضوء فیها أعلى ما 
يمكن يطلق عليها قرص إيرى ويحيط بها حلقات مضيئة تتخللها 
حلقات مظلمة وتنتج هذه الظاهرة بسبب خاصية حيود الضوء. 


حاجز 


أشعة متوازية لضوء 
أحادى اللون من المصدر 


> التفسير 
عندما تسقط موجات ضوء أحادى اللون على حافة حا دقن اه ^e‏ 
^ جز او فتحة دائرية فى حاج أبعادها مقاربة للطول 
| للضوء الساقط فإنها : n pe‏ 


| - تغير اتجاه انتشارها (تحید عن اتجاهها). 


tps | (a) a |‏ خلت لاجر GE‏ هد الیو 
۱ مظلمة تنتج من تراكب موجات الضوء التى حدث لها حيور. 7 


وهی مناطق مضيئة تتخللها مناه 


———— الدرس الثانی 


byb «‏ حدوثه بشکل منحوظ 


أن تکون أبعاد فتحه العائق مقاربة للطول الموجى RAP iag‏ , فإذا كانت أبعاد الفتحة : 


أكبر من الطول الموجى للضوء بككير ۰ طقارية ناي الوقن لو 


۱ ۱ | P 
M) d) | fr 


Y‏ يحدث حیود للضوء یظهر الحیود بشکل ملحوظ ویزداد وضوحًا بنقص 
أبعاد القتحة 
- | 


= - رملاحظات»_- ع‎ Q 

| ١)عند‏ سقوط الضوء على فتحة مستطيلة ضيقة يحدث حيود للضوء وتظهر هدب الحيود على شكل هدبة 

مركزية مضيئة عريضة يحيطها من الجانبین هدب مظلمة ومدب مضيئة أقل سُمكًا وأقل إضاءة؛ كما 
بالشكل : 


(v)‏ الطول الموجى للضوء المرئى صغير يتراوح بين nm‏ 400و nm‏ 700 لذلك لا تظهر خاصية حيود الضوء 
بوضوح فى Lila‏ لأنها تحتاج إلى فتحات صغيرة جدًا . 


(۲) من دراستنا لظاهرتى التداخل والحيود فى الضوء اد فرق جوهرى بين نموذجى 
التداخل والحیود فى الضوء لف کل منهما ظاهرة موجية Ces‏ من تراکب الوجات. | 


الأمنتحاف نيزياء - Y‏ ث - ترم ۱- (۱۲/۵) 
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+ الفهوم العلسی : ارتداد الاشعة الضوئية فى نفس 
الوسط عندما تقابل سطحا عاکسا. 
s‏ مکان الحدوث 
فى نقس الوسط عند السطح العاکس. 
s‏ شرط الحدوث 
أن تقابل موجات الضوء سطح عاکس. 


s‏ المقهوم الطمی : انحراف مسار الضوء عندما یچتاز 
السطح الفاصل بين وسطین شفافين مختلفین فى 
الكثافة الضوئية. 

+ مكان الحدوث : 
عند السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين 
فى الكثافة الضوئية. 

: شرط الحدوث‎ s 


ظاهرة 
: الانکسار 


 — MM 
القهوم العلمی : ظاهرة تراکب‎ + 
موجات الضوء الصادرة من مصدرین‎ 
مترابطین وينتج عنها تقوية فى شدة‎ 
الضوء فى بعض الواضع وانعدام‎ 

لشدة الضوء فی مواضع أخرى. 
+ مکان الحدوث : 

فى نفس الوسط عند مرور 

الضوء من الشق الزدوج. ۱ 
+ شروط الحدوث : 

- أن يكون كل من الصدرین 

الضوئيين أحادى الطول الوجی. 

- أن يكون المصدران الضوئيان 
مترابطان أى لهما نفس التردر 

والسعة والطور. 


1 ۱ ظاهرة 
oc‏ التداخل 
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أن يكون الوسطین الشفافين مختلفین فى الكثافة الضوئية. 


مصدر ضوء 
أحادى اللون 


: القهوم العلمی : ظاهرة تغير مسار موجات 
الضوء عند مرورها خلال فتحة ضيقة 
أبعادها مقاربة للطول الموجى لوجات 
الضوء. مما يؤدى إلى تراکب الوجات 
وتكون هدب مصلته وأخرى ا 

ظاهرة e‏ مكان الحدوث : 

فى نفس الوسط عند فتحة فى عائق 

وید أو حافة حاجز. 

»> شرط الحدوث : 
أن تكون أبعاد فتحة العائق مقارية للطول 
الوجی لوجة الضوء. 


مما سبق یمکن تلخيص الخصانص الموجية للضوء کالتالی : 
ff‏ ینتشر فى خطوط مستقيمة فى الوسط التجانس. 


الانکسار. 


الساقط. 
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3 ینعکس عند سقوطه على سطح عاکس Gig‏ لقانونی الانعكاس. 
83 ینکسر عندما یجتاز السطح الفاصل بين وسطین شفافین مختلفین فى الكثافة الضوئية is‏ لقانونی 


الواضع (هُدب مضيئة) وانعدام لشدة الضوء فى مواضع أخرى )35 مظلمة). 
9 يحيد عن مساره إذا مر بحافة حادة أو من فتحة أبعادها مقاربة للطول الوجی لوجة الضوء 


تتداخل موجات الضوء المتساوية فى التردد والسعة Uus‏ عن التداخل تقوية فى شدة الضوء فى بعض 


تداخل الضوه 
o‏ لنسية بين البُعد بين الهُدبة المركزية والهُدبة الضينة الأولى فى تجرية يونج فى Ula‏ استخدام الضوء | 
وفى Ula‏ استخدام الضوء البنفسجی 


9 فى تجربة الشق المزدوج لیونج, يزداد البُعد بين ُدب التداخل عند 
رل نفص المسافة بين الشقین والحائل 
C7‏ زيادة السافة بين الشقین والحائل 
c‏ زيادة السافة بين الشقین 
;© نقص الطول الوجی للضوء آحادی اللون الستخدم 
9 الشکل البیانی المقابل یوضع العلاقة بين السافة بين 
الُدبة الركزيةوالهدبة الضينة لاولی (Ay)‏ والطول 
الموجى للضرء الستخدم فى تجربة الشق الزدوج 
ليونج (۸) فنكون uan‏ هی 
۱06 
Q)‏ 10-4 
2x 0۲ @‏ 
wO‏ 


a 
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© فى تجربة الشق المزدوج, إذا كانت اللسافة بين الشقين m‏ 10-4 


النوع mm‏ 3.75 ووضع حائل لاستقبال هدن 


للضوء 1۱ تخدم هو ......... 
À C‏ 5000 


6000 ۸ C 


© 4۴ فى تجربة یونج إذا كانت المسافة بين الصدرین الترابطین mm‏ 1.6 


5400 ۸ © 
6400 À (3) 


60 cm sau dila وتکونت هدب على‎ 


الدرس الثانی 


والسافة بين هُدبتين متتاليتين من نفس 
التداخل على m a‏ 0.75 من الشقين, فيكون الطول الموجى 


عن المصدرين الترابطین, وكانت الهُدبة الثالثة المضيئة على بُعد mm‏ 0.6 من الهُدبة الركرية, فإن الطول 


الوجی للضوء | لستخدم یساوی "nens‏ 
735x 10? m (1)‏ 


633 x 10? m © 


533x107 m © 
424 x 107* m (3) 


3 فى أى من الاشکال التالية تکون cal‏ التكونة أكثر وضوحًا ؟ 
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| | 
۳ =a ۵ 
400 3 ۲ 
057 سما‎ 
O 
سس‎ 
Aer cud e Ua 
15m lm 
© 
و‎ TET o A 
auda فإن‎ R = 10 d فى تجربة الشق الزدوج لیونج إذا كان‎ O 
9 
Ay -0( 
Ay د‎ 1043© 
Ay 21071 (3 
EN 
2-0 


القصن 
myo 2 |‏ و تطبيق © تحلیل - 


| ® # الشكل البیانی LEU‏ يمثل العلاقة بين المسافة بين )10 yx‏ 
هدبتین مضيئتين متتاليتين (Ay)‏ ومقلوب المسافة 
بين الشق الزدوج e‏ فإذا كان البُعد بين الشق 
المزدوج وحائل استقبال m osl‏ 2 فان الطول 


© لد فى تجربة الشق المزدوج إذا كانت المسافة بين الفتحتین الضيقتين m‏ 0.00015 و بين الحائل المعد 

| لاستقبال الب والشق المزدوج m‏ 0.75 وكانت المسافة بين مُدبتين مضيئتين متتاليتين m‏ 0.002 فان ترد 
الضوء المستخدم یساوی سس Úle)‏ بأن : سرعة الضوء فى الهواء m/s‏ 108 3) 
x 10° Hz (3)‏ 2.5 
3x 107 Hz @‏ 
5x10? Hz ©‏ 


7.5 x104 Hz(3) 


© من الشكل القایل, السافة بين الشق 
المزدوج والحائل فى تجربة الشق الزدوج 
ای cred‏ 
8x 107^ m (1)‏ 
m (3)‏ 0.8 


© س 10 »اع 


8m(3) 


E 
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۳ الدرس الثانی 


@ * فى تجربة الشق المزدوع لتوماس DU edi laris‏ رن مرکری مدب مه SEINS. qx‏ 
الاخضر تساوی mm‏ 275 ۰ والطول الموجى له nm‏ 0 وعند استخدام ضوء أحمر طوله الموجى nm‏ 600 
أو ضو ء بنفسجى طوله الوجی nm‏ 400 حصلنا على هدب آخری, فان ؛ 
( السافة بين مركزى مُدبتين مضيئتين متتاليتين للضوء الأحمر تساوى n‏ 


0.25 mm @ 0.2 mm (1) 

33 mm (2) 0.3 mm @ 

السافة بين مرکزی هدبتین مضيئتين متتاليتين للضوء البنفسجی تساوی .... 
mm (3) 5mm(i)‏ 0.3 

02 mm (5) 0.25 mm © 


۳ أى الأشكال التالية يعبر بشکل صحيح عن حیود الضوء عند سقوطه على حاجز به فتحة صغيرة ؟ 


€ P | 


" 
| 
| | 


| @ © 
(f)‏ عند سقوط ضوء على عدة فتحات يكون حيود الضوء أوضح عندما تکون أبعاد الفتحة .. 
m ©( HOT‏ ?10 
105m) 10? m@‏ 


etel فى تجربة يون إذا كان المد بين مركز الهُدبة المضيئة‎ ۴ (D 
۱۲۲ Lo فإن البعد بين مركز اليُدبة الظلمة الثانية ومركز الهُدبة الركزية هو یه‎ . 


E o za 
39 6 ~ 0) 3x@ 
۳۳ EN Y 
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۱ 2 هنو م abio‏ هو تدلیل — RR‏ ا ا a o oa‏ 


الضوئى الذی طول الوجی AL 400 nm‏ 


| ,لد ف تجربة الشسق الزدوج لیونج إذا تم تغيير الصدر 
© چڊ فى تجرب e...‏ 


AR s ATL WIE n 
نان السافة بين الهُدبة المركزية والهُدبة الظلمة الاولی تزداد بعق‎ 600 nm. الموجى‎ 


السافة بين الهُدبة المركزية والهُدبة المضيئة الثانية فى الحالة الاولی تساوی 


0.02 mm © 0.01 mm (1) 
0.08 mm (3) 0.04 mm @ 
Du gum PC WP ed E EA 
002 x 10 m على شقين السافة پینهما‎ 6000 Å فى تجربة يونج إذا سقط ضوء أحمر طوله الوجی‎ ۴ O 
ل‎ 


فتكونت caa‏ التداخل على sau Jila‏ 12 1 عن الشقین, فإذا تم تغيير الضوء الأحمر بآخر بنفسجی طول 
الوجی Å‏ 44000 فيكون رقم الهُدبة المضيئة للضوء البنفسجی التى يكون مركزها منطبق على مركز HI‏ 
المضيئة الثانية للضوء الاحمر هو UNDE‏ 

2 1 
4Q) 33 


(O‏ كيف نحصل على ُدب تداخل آکثر وضوحًا فى تجربة الشق الزدوج لیونج ؟ فسر إجابتك. 


69 اذکر نوع التداخل عند كل من 
€ 
النقطتین B.A‏ 


9 أجريت تجربة الشق الزدوج باستخدام ضوء أحمرء ماذا Es‏ بين الهدب التكونة إذا : 
(۱) قلت المسافة بين الشقين. : 
(Y) |‏ استخدم ضوء أزرق بدلا من الضوء الأحمر. 
(Y) |‏ قل تردد الضوء المستخدم. 
)£( أبعد حائل استقبال الهدب عن الشقین. 


iN. 
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= الدرس الثاني 2 


© الشكل القابل یوضع إجراء تجربة يوني حیث 
T‏ سلط ضوء أحمر طوله الوجی nm‏ 700 على 
حاجز به شقین ضيقين يبعدان عن بعضهما 
مسافة mm‏ 2 فتكونت هدب التداخل على حائل 
يبعد عن الشقين m‏ 0.8 : 
(۱) ما الذى أثبته توماس يونج من خلال هذه 
التجربة ؟ 


IU (Y)‏ استخدم توماس يونج ضوء أحادى اللون ؟ 


(Y)‏ كيف حصل توماس يونج على مصدرین ضوئیین مترابطین من مصدر ضوئی واحد ؟ 
)£( احسپ السافة بين الهُدبة الركزية والمُدبة الضينة الاولی. 
۱ و ۷ ی تیب هپس 
O‏ فسر العبارات التالية : 
9( تکون adl‏ الركزية فى تجربة الشق الزدوج ليونج مضيئة. 
(۲) بالرغم من سقوط موجات ضوء أحادى اللون على فتحة دائرية فى حاجز الا أنه لم پلاحظ حدوث حیود 
لهذا الضوء. 
(Y)‏ لا یوجد فرق جوهری بين نموذجی التداخل والحیود فى الضوء. 


N la SE SR E WO. 
فتكوتت على الشاشة هُدب مضيئة وأخرى مظلمة كما بالشكل التالى »ما الظاهرة‎ 3 
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في هذا الدرس سوف نتعرف : 


i | !‏ 
4 الانعکاس الكلى للضوء 4 الزاوية الحرجة 

4 الألياف الضوئية 4 المنشور العاکس 

4السراب 
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كت ٠‏ الدرس انات Lo‏ 
+ يمكن استخدام خاصية انکسار الضوء فى تفسیر حدوث ظاهرتی : 
الانعکاس انحراف الضوء 
الكلى : E‏ 


» وفى هذا الدرس سنتناول ظاهرة الانعكاس الكلى للضوء بشىء من التقصیل. 


MUTET 


Total Reflection of Light الانعکاس الکلی للضوء‎ | 


4 كيفية حدوثه 


عندما يسقط شعاع ضوئی من وسط أكبر كثافة ضوئية (كالماء أو الزجاج) على السطح الفاصل مع وسط آخر 


أقل كثافة ضوئية (کالهواء) : 


H‏ إذا كانت زاوية سقوط الشعاع 
O‏ مساوية للصفر (الشعاع ساقط 
H‏ عمودى على السطح القاصل) 

i‏ إذا كانت زاوية سقوط الشعاع 
O‏ اکبر من الصفر (الشعاع ساقط 
بميل على السطح الفاصل) 

يزيادة زاوية سقوط الشعاع 
على السطح الفاصل 

إذا كانت زاوية سقوط الشعاع 
الزاوية الحرجة (0) 

إذا كانت زاوية سقوط الشعاع 

أكبر من الزاوية الحرجة 


Au‏ الشعاع الضوئى للوسط الأقل كثافة ضوئية (الهواء) 
دون أن یعانی أى انحراف 


ينفذ الشعاع الضوئی للوسط الاقل كثافة ضوئية (الهواء) 
مبتعدًا عن العمود القام على السطع الفاصل 


تزداد زاوية انكسار الشعاع الضوئى فى الوسط الأقل كثافة ضوئية (الهواء) 


ينفذ الشعاع الضوئى الوسط الأقل GES‏ ضوئية (الهواء) مماسًا للسطح 
الفاصل أى تكون زاوية انكسار الشعاع الضونی*90 


ينعكس الشعاع الضوئى ÚK‏ فى الوسط الأكبر كثافة ضوئية (الماء) بحيث تكون 
, زاوية السقوط - زاوية الانعكاس 


مما سبق نستنتج أن : 

او الزاوية الحرجة بين وسطين (Q)‏ : هى زاوية سقوط EU‏ 
زاوية انكسار قى الوسط الأقل كثافة ضوئية تساوى ?90 

(f [1]‏ العوامل التی تتوقف علیبا قيمة الزاوية الحرجة بين وسطين : 
۱- نوع مادة الوسطین. ۲- الطول الوجی للشعاع الضوثی الساقط. 

9ج الانعکاس الکلی : هو انعكاس الشعاع الضوئی داخل الوسط الاکبر كثافة ضوئية عندما تکون زاوية - 
سقوطه أكبر من الزاوية الحرجة بين الوسطین. 


الضوئی فى الوسط الاکبر كثافة ضوئية تقابلا 


| » استنتاج العلاقة بين الزاوية الحرجة ومعامل الانكسار 


"nsinó-n,sin6 

فى حالة سقوط الشعاع الضوئی بزاوية سقوط تساوی الزاوية الحرجة : 
2۴ 0 , ,2 9 ۰ 
n, sin 9, = n, sin 90‏ .7 


.. n, sin ۵, =n, 


أى وسط آخر غير الهواء 


ni sin ۵, = n, 


sing, و‎ = PE 137 


H 
| 
| 
sin sin (6), f 
i 
1 


E FORAS معامل الانکسار المطلق للوسط‎ (N) e 


ENT كثافة‎ 


(OA) Q |‏ الزاوية الحرجة بين الوسطين. 
NO‏ العرجة ulla Lol‏ | 


* (0) الزاوية الحرجة للوسط الأول مع الهواء. 


)٩, * ١‏ الزاوية الحرجة للوسط الثانى مع الهواء. 


mH 
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as rr‏ و و 


إذا كان معامل الانکسار الطلق لكل من الزجاج والاء 1.6 , 1.33 على الترتیب, احسب ٠‏ 
(۱) الزاوية الحرجة لكل منهما مع الهواء. 
(Y)‏ الزاوية الحرجة للضوء الساقط من الزجاج إلى الاء. 
5 الصل 
(۱) الزاوية الحرجة للزجاج مع الهواء : = 
الزاوية الحرجة للماء مع الهواء : EE‏ 
ES‏ 
nj (Y)‏ 


"m 8 8‏ 
موجة ضوء سرعة انتشارها فى وسطين × .رهی m/s 2 × 105 m/s‏ 105 × 2.75 على الترتيب» 


احسب قيمة الزاوية الحرجة بين الوسطين. 


ممع > 
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3 أصغر قطر لقرص من الفلین ي 
وضعت قطعة من الاس فى قاع حوض به ماء على عمق vent dm‏ صغر قطر mm‏ 


- ۲ - قطعة الا 
k i : i‏ الاء والنعکس عن قطعة الاس. 

على سطح الماء فوق قطعة الماس بحيث يكفى لحجب الضوء النافذ من سطح وا 

(علمًا بأن : معامل الانكسار الطلق للماء 1.33( 


Q‏ العمل 


hzim  n,-133 
| : 7 وسيلة مساعدة‎ 
| الماء بحيث يكون مركزه فوق قطعة الماس مباشرة وتكون‎ ahw أصغر فرص يكفى لحجب قطعة الماس يجب أن يوضع على‎ 

| زاوية سقوط الأشعة التى تصل إلى حافته مساوية للزاوية الحرجة. 


1ے نون ۲ 
وت š sinp‏ 


. = ۴ 


.. القطر = ۲ 2 = 111 2.28 


الشکل القابل يوضح شعاع ضوئى يسقط على شريحة زجاجية 
عند النقطة X‏ ويخرج مماس للوجه الآخر عند النقطة (y‏ 
احسب قيمة معامل انكسار مادة الشريحة. 


(sin )90 - 0 ( = cos 0 : (علمًا بأن‎ 


vf 


الهسل 


EL 
۱ sin 0 
| مهو‎ 

sinê, © 
| ۶ 90-6 


Eet مساق‎ 
| sin 60 _ 1 : ۰) من‎ 


| SinO, 050, 


. Sin, 
| — g =tan 0, = sin 0 
` cos 8; 


1 0 =40.89° 


sin 60‏ 
تعویض فى العادلة () : 132= = 
باتعریض فی العالة (3) En‏ ووور رز ۲2 


9 اختبر نفسك آ ‏ ی 


5 سقط شعاع ضوشی من الزجاج على السطح الفاصل مع الماء فتغير الطول الموجى له من 5000 إلى 
Å‏ 5625, احسب الزاوية الحرجة من الزجاج إلى الماء. 


E |‏ إذا scale‏ أن الزاوية الحرجة للزجاج مع الهواء ?41.81 والزاوية الحرجة للماء مع الهواء *48.59, 
احسب الزاوية الحرجة من الزجاج للماء. 
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السراب 


وفيما يلى سنتناول هذه التطبيقات s‏ التقصيل. 


۱ الألياف الضونية (البصرية) 


قضيب أسطوانى مصمت pad j‏ من مادة مرنه شفافة لصو 


معامل انکسارها كيير anas‏ 
« فكرة العمل الانعكاس الكلى 
> شرح العمل 


عند سقوط شما ع ضوبی على أى جزء من الجدار الداخلى Dipal a‏ 
بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة باه بلقی عدة اتعكاسات كلبة 
منتالية حتى يخرج من الطرف الآخر للبفة الضوئية دون aii‏ 


بذکر فى الشدة الضوئية؛ وذلك على الرغم من اتثناء هذه الليفة 


لاتصالات عن طریق د لاشارات الكو سة i P Jl‏ ۳ " 
لوا يق تحویل الإشارات الكهريد بي وحصت صودی؛ فى کابلات من الگیاف PUn soll‏ 


Q‏ ملاح 
رفن E‏ جية یکون 

ر عادنها افل من معامل انك m Y‏ 
لضوء المتسرب من الطبقة اللا 

T J UK اتعكانا‎ 

Me è 

ظ على الشدة ة الضوئیة " TE‏ 3 
ویالتالی تزداد كفاءتها وء المنقول بالليفة | 


ار مادة ual!‏ الداخلية ذ Sal‏ 


— — الدرس الثالث 


انمنشور العاکس 

« الوصف 
منشور ثلاثى من الزجاج زوایاه )?45 . 45° . 90°( ومعامل انکسار 
مادته 1.5 أى أن الزاوية الحرجة له مع الهواء ?41.8 (-425) 


> فکرة العمل الانعکاس الکلی. 


> الاستخدام 


4 عندما یسقط شعاع ضوئى عمودی على أحد الضلعین القائمين فى 
النشور (s AB)‏ فإنه ینقذ على استقامته لیسقط على السطح المقابل 
للزاوي ة القائمة (AC)‏ بزاوية 45° أى بزاوية آکبر من الزاوية الحرجة 
للزجاج فینعکس انعكاسًا US‏ بزاوية 457 

> يسع اش ان على الضلع القائم الآخر (BC)‏ لينفذ 


@ تغيير مسار الشعاع الضوئى بمقدار 180° 


4 عندما يسقط شعاع ضوئى عمودى على الضلع القابل للزاوية القائمة (AC)‏ 
| فإنه ينفذ على استقامته ليس قط على أحد الضلعين القائمين Olis AB)‏ 
| رك 5° أى بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة للزجاج فينعكس انعکاسا 
ÉK‏ بزاوية ?45 ویتکرر ذلك على الضلع (BC)‏ 

أ يسقط الشعاع النعکس عموديًا على الضلع القابل للزاوية القائمة (AC)‏ 
—- 


o ET 


فد 
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ملاحظات 
9 (۱)یفضل استخد 


النصرية للأسباب التالية : 
adi‏ ب للضوء الساقط agac‏ على أحد أوجبه انعكاسًا GE‏ وبالتالى يقل الفقد فى الطاقة 


العاگکس عن السطح العدنی العاکس (له المرآة) فى بعض الأجهزة 
ام المنشور 


-١‏ التشور العاکس ب 
الضوئية بینما d‏ بیجد سطح عاکس US Ls‏ 
c.‏ عندما يفقد بریقه وهو ما لا يحدث فى النشور. 


ءته 10096 


۲- السطح sal‏ العاكس تقل كفا 


(۲) تُخطى أوجه المنشور العاكس بطبقة را رقيقة من مادة غير عاكسة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار الزجاج 


مثل فلوريد الألومنيوم وفلوريد الماغنسيوم 
ads d)‏ الفقد الحادث فى الأشعة الضوئية عند دخولها أو خروجها من المنشور فتزداد كفاءة النشور. 


mum 
السراب ظاهرة مألوفة فى فترة الظهيرة خلال الأيام شديدة الحرارة. فما‎ > 
بلاحظ راكب السيارة أن الطريق يبدو كما لو كان مغطى بالماء.‎ E 
فيظن‎ eU تبدو للتلال والنخيل فى الصحاری صور مقلوبة مثل الصور التى تحدث بالانعكاس عن سطح‎ n 
الراقب وجود الماء.‎ 
تفسير ظاهرة السراب‎ > 
فى الأيام شديدة الحرارة ترتفع درجة حرارة‎ - 
طبقات الهواء اللامسة لسطح الأرض فتقل‎ 
الطبقات التی تعلوها وتبعًا لذلك‎ aS کتافتها عن‎ 
(n;) تصیح معاملات انکسار طیقات الهواء العلیا‎ 
(n5) أكبر من تلك التی تحتها‎ 
ضوئية) إلى الطبقات التى تحتها‎ GS عند انتقال شعاع ضوئی من طبقات الهواء العليا (وسط أكبر‎ - 
: كثافة ضوئیة), فإنه‎ Jil (وسط‎ 


لل ينكسر مبتعدًا عن العمود تبعًا لقان نون ستل | خب (s=‏ 


[t]‏ بزداد انحراف الشعاع الضوئى أثناء انتقاله خلال طبقات الهوا Hitan‏ مسارًا منحنيًا. 

(i‏ عندما تصبح زاوية سقوط الشعاع الضوئی فى إحدى الطبقات آکبر من الزاوية الحرجة با 
عض و 
coU comiti‏ 


| 


B 


M 
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- الدرس الثالث 
D)‏ اختبر نفسكء c‏ 
سحيحة من بين الإجابات العطاة 
شک بل يوضح منشورين عاكسين عند سقوط 
شعاع الضونی (X)‏ عموديًا على all‏ لضلم oli , BC‏ 


C BF 
DE (2 ۷ 


BC (3) EFG 


زوروا صفحتنا على الفیسبواء 


Ei /alemte7anbooks 
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9 فى الشکل القابل E I3]‏ زاوية السقوط *45, 
e‏ 


أسئلة الاختیار من منتعدد 


قيم نفسك او 
® لكى يحدث انعكاس كلى لشعاع ساقط من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية يجب أن 
١‏ گفن اة التقوط 
O)‏ تساوی 90° O)‏ أكبر من الزاوية الحرجة 
(ج) تساوی الزاوية الحرجة 


)3( أقل من الزاوية الحرجة 
۱6 الشکل الى یوضح السار الصحیح لشعاع ضوئی یسقط فى قطعة زجاچية نصف دائرية بزاوية سقوط 
Y‏ 

تساوی الزاوية الترجة لزجاج(,4) هو 


كد د د کا 


فأى الأشكال التالية يعبر عن المسار الصحیح للشعاع ؟ 


0 أكبر زاوية انكسار لشعا 
[J‏ ار ا اتسار ud‏ اهر 
| 1 ۳ ۶ هی eren‏ 
a z? ۱‏ © *48.59 
© 180° 
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لسلس _ درس آلثانت NENNEN‏ 


O‏ تتوقف الزاوية الحرجة بين وسطین على ی 
| )1( معامل الانکسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية فقط 
(ب) معامل الانکسار الطلق للوسط الاقل كثافة ضوئية فقط 
G)‏ معامل الانکسار الطلق للوسطین 
)3( زاوية سقوط الشعاع الضوئی على السطع الفاصل بين الوسطين 


es T us فإن الزاوية الحرجة له‎ 25 NT كان معامل انکسار‎ 131 ۴ O 
23.58۴ © 218*00 | 
60° (3) 45° @ 
زاوية انکساره فى‎ m 30° E EE إذا سقط شعاع ضونی من الوا طی‎ 3e 0 
.........٠ السائل ?22 قاٍن الزاوية الحرجة للسائل بالتسبة للهواء تساوی‎ 1 
30: © 22 © 
48.51* (3) 4144* (3) 


........ = إذا كانت الزاوية الحرجة لوسط بالنسبة للهواء هى”42: فان معامل انکسار هذا الوسط‎ (y 


173 (3) RO T 
149 (3) 1.64 © 


y‏ إذا كان معامل انکسار الزجاج 2 فان آکبر زاوية سقوط لشعاع ضوثی فى الزجاج بحیث لا ينعكس کل 
۰ 


4* © 30 © 
75 ۵ 60° © | 


| 
© اذا كانت الزاوية الحرجة عند انتقال شعاع ضوئى من قالب زجاجی معامل انکساره 1.52 إلى وسط آخر 


P‏ ار 
P‏ 


معامل انکساره 7 هی *45, فتکون قيمة 1 هی ۰ A‏ 


۱0 
1.33 © 
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Ix cu AME 2 


Lass ;‏ .1,32 فتکون الزاوية الحر 
0 إناء من الزجاج معامل انكساره 1.65 يحتوى على سائل معامل ر 
has. TT lu Y‏ 
5 ۰ وم فی الساثل 
(T)‏ *37.31 وتقع فى الزجاج (o)‏ *37.31 وتقع فى ۱ 
Q)‏ 53.13۰ وتقع فى السائل i‏ 


O‏ *53.13 وتقع فى الزجاج 


x 108 -‏ 1.33 فان الزا 
EET‏ كانت 4s sali,‏ الوا 108/5 × 3 وسرعته فی ومسط ما ۲۷۹ E‏ 


۱ الحرجة للوسط تساوی دی 
0 »263 (© 3226 
G‏ 6368 © »68.63 


HE‏ انتقل ضوء من 1 C‏ الذى معامل انکساره 1.333 إلى الجلید الذى معامل انکساره 1.309 فاز 
1 الزاوية الحرجة بين «UI‏ والجلید تساوی so‏ 
)1( *10.89 © 11.79۰ 
© 79.11 )3( 89.1 
! 


(D)‏ د وسطین شفافين مختلفین فى الكثافة dll‏ الزاوية الحرجة بینهما 50° ومعامل الاتكسار الط 
٠‏ للوسط الأكبر كثافة ضوئية ۰1.5 فإن معامل الانكسار الطلق للوسط GÈS JYI‏ ضوئية يساوى E.‏ 

۱ 0.96 (2) 0.51 © 

| 196 (3) 1.15 © 

| s Jn I 


E AVALON T 
هی ۵ وکانت سرع‎ b سن آخر‎ estote Ses E کا‎ 16 
.........٠ هی‎ D هی ۷ فان سرعته فى الوسط‎ a الشعاع فى الوسط‎ 


v cos ۵, © Y js 9. * 
37 
sin 6, cos 9, 


^10 tls udi alil ب‎ sk i 
ج بالنسبة للهوا 2 والزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء ?48 فإن‎ en 
lr لنسبی من الزجاج للماء یساوی‎ 2 ( ) 


0.9 (2) 0 

RG 1.11 ©‏ 
(Y)‏ الزاوية الحرجة بين الزجاج والماء تساوی ........ 

١ 25.84 (1) 

PO 64.16* © 


اقا ول © 
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تت - الدرس الثالث  —‏ — 


) لد ضوء تردده x 1014 Hz‏ 5, إذا كان الطوا الموجى له فى و, طين × » y‏ على الترتیب هو Å‏ ۰5500 


Å‏ 0 فان 
سرعة الضوء فى الوسطین هما 
سرعة الضوء فى الوسط (X)‏ 


(m/s) | 
2.75 x 1015 [o] 
2.75 x 1018 | © 
2.75 x 108 9 | 
25 x 108 ۳۹ 


معامل الاتكسار النسبی من X‏ إلى Y‏ یساوی 
)1( 0:73 

2 

معامل الانکسار النسبی من y‏ إلى X‏ یساوی 
© 2.75 

1.375 5 

الزاوية الحرجة بين الوسطين تساوى emm‏ 


11.43* © 
46.89* © 


® * الشكل القابل يوضح سقوط شعاع ضوئى على نصف قرص من الزجاج 
؟ )15 -0). أى من الاختيارات التالية يمثل السار الصحیح للشعاع الساقط ؟ 
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سرعة الضوء فى الوسط (۲) 
(m/s)‏ 


2 x 108 


0.73 (3) 


4311* © 
89 46? (3) 


LM 


Wr RIS 2‏ تحلززا تک وو —— 


*54 على سطح مادة شفافة (لضه ء فانعکس جزء منه واز 
النکسر, فتكون الزاوية الحرجة للمادة الشفاة 


K o‏ سقط شعاع ضوئی من الهواء بزاوية 
| جزء آخر بحیث كان الشعاع النعکس عمودی على الشعاع 


مع الهواء هی 
O 284° ©‏ 354° 
[e‏ 424 6 ?46.4 


© چو مصنياح مقموى فى Jib‏ معامل انکساره MEN C Y2‏ ,فان : 


| (۱) نصف قطر أصغر قرص یوضع على سطح السائل بحیث یحجب ضوء الصباح یساوی EM‏ 


0.7 cm © 0.05 cm (3) 

cm (3) 20cm ©‏ 40 | 
(Y)‏ إذا زاد عمق الصباح تحت سطح السائل , فإن نصف قطر القرص اللازم لحجب ضوء Ru‏ 

LO يزداد‎ © 

©) یظل ثابت ONO‏ | 


| 
d @‏ إذا کنر > رم > o)‏ نسبة الزاوية الحرجة بين الزجاج والبنزين إلى الزاوية الحرج] 


بين الاء والینزین تون 
Jii (1)‏ من 1 (ب) آکبر من 1 
©) تساوى 1 © Y‏ یمکن تحدید الإجابة 


El LS Gl شعاع ضوئی اسقط على شريحة مربعة من مادة‎ ۴ y 
فان قيمة معامل انکسار المادة الشفافة الذی یجعل الشتعاع یخرج مماسًا‎ 1 
M cn للوجه الرأسی تساوی‎ 
(sin (90 - 0( = cos 0 : بن‎ Úle) 
1.15 © 0.816 (1) 
1.375 © 1225 © 
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الدرس الثالث 


2 : فى الشکل القابل‎ O 
EN 15 التشور‎ sata إذا كان معامل انکسار‎ (V) T 
NE'C CUBES ab الساقط على الوجه‎ p فان الشعا‎ 

)1( ینفذ بزاوية خروج ?45 b‏ ده c‏ 


© ینفذ بزاوية خروج 60° 


90? ینفذ بزاوية خروج‎ O 


(د) ينعكس انعکاسّا كليًا 

......... ab إذا كان معامل انکسار مادة التشور 2 فان الشعاع الساقط على الوجه‎ (v) 
60° ینعکس انعكاسًا کل (ب) ينفذ بزاوية خروح‎ (1) 
ينفذ بزاوية خروح 82° )3( ینفذ مماسًا لهذا الوجه‎ © 


se O‏ سقط شعاع ضوئى من الزجاج على السطح الفاصل مع الهواء بزاوية سقوط تساوی الزاوية الحرجة 
فانکسر مماسًا للسطح الفاصل, فإذا وضع على السطح الفاصل بين الزجاج والهواء طبقة من ell‏ فان 
زاوية خروج الشعاع للهواء تساوى ر 
Ule)‏ بان : معامل انکسار الزجاج = 1.5. معامل انکسار UI‏ ل ( 
)1( 3423 © 48.59۰ 
© 6273 )3( 89.8 


0 * الشکل القابل یوضع آربع شرائح من مواد مختلفة شفافة للضوء 


| وموضوعة فوق بعضها حیث x‏ وده کل مدھا فاد سقط £e‏ 
i ETE ER‏ . 4 - 
ضولی كما بالشكل وکان معامل الانکسار الطلق للشريحة الوضوع x‏ 
xz3 ;‏ 
بها مصدر الضوء هى ,72 ومعامل الانكسار المطلق لكل من الشرائح = 
OR 5-75 E‏ مك اك = ات — 
الأخرى یعطی من العلاقه : 17-0 "ET n =o‏ 
فان الشريحة التی يمكن أن یحدث فیها انعكاس کلی للشعاع الضونی á‏ 
هی SomL‏ 


10 29 
(د) 4 3 
3 
f‏ الامقتحاف فيزياء- ۲ ث- ترم ۱ - (۰/۸ [wr]‏ 
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9 فسر العیارات التالية : 
(۱) بالرغم من سقوط الشعاع 
ضوئية الا أنه قد لا يحدث له انعکاس كلى. 
(Y)‏ الضوء الذى ينبعث من تحت سطح الا يحتمل عدم رؤيته فى الهواء. 
(۳) استخدام الليفة الضوئية فى المنظار الطبى. 
) 
) 


الضوئى من وسط أكبر كثافة ضوئية على السطح الفاصل مع وسط futs Jal‏ 


£( یقضل استخدام النشور العاکس عن السطح العدنی العاکس (الرآة) فى بعض الأجهزة البصرية. 
0( حدوث السراب فى الناطق الصحراوية فى الأيام شديدة الحرارة. 
Qj‏ مصباح ضوئی مغمور فى سائل معامل انکساره الطلق 1.39» عند تتبع مسار آربعة أشعة ضوئية صدرح 
١‏ من الصباح وسقطت على سطح السائل, وُجد أن الشعاع الأول سقط عمودیّا على السطح والشعاع الثاني 
سقط بزاوية سقوط ?30 والشعا e‏ الثالث سقط بزاوية سقوط *46 والشعاع الرابع سقط بزاوية سقوط 60° 
وضح ماذا یحدث لكل شعاع. 


O‏ الشكل القابل یوضع مصدر ضوئی فى قاع إناء به ماء 
۲ معامل ESSI‏ 1133 
(V)‏ فسر عدم نفاذ الضوء فى الناطق (a)‏ « (6). 


8 احسب قيمة الزاوية‎ (Y) 


,© فى الشکل القابل ليفة ضوئية مغطاة بطبقة خارجية من 
[ ماده آخری P Ee‏ انار ها رف asl‏ 
مادة القلب» يمر بها شعاع ضوئی وضع لماذا : 
(۱) لم يتغير اتجاه الشعاع عند کل من S.P‏ 
(Y)‏ حدث انعکاس کلی للشعاع عند R Q‏ 
(Y)‏ تفضل الليفة المكونة من طبقتین عن تلك المكونة من طبقة واحدة. 


,© الشکلان القابلان یوضحان منشورين عاكسين حیث 
T‏ النشور )2( مغطى بغشاء رقیق من مادة غير عاکسة : 
(Y)‏ ما المادة التى تم تغطية النشور )2( بها ؟ 
)9( أى النشورین کفاءته أكبر € ولاذا ٩‏ 
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Ji الدرس‎ 


G‏ الشكل القابل يوضح منشوران عاکسان یسقط شعاع ضوئی 
عموديًا على أحد أوجه أحدهماء تتبع مسار الشعاع الضوئی 


حتى خروجه من المنشور الآخر. 


2 الشكل المقابل يوضح منشور ثلاثى قائم الزاوية متساوی 

الساقين تسقط ثلاثة أشعة مختلفة فى اللون عمودية على أحد P‏ 

ضلعى الزاوية القائمة. فإذا خرج الشعاع الأصفر مماسًا للوجه 

القابل للقائمة؛ وضح بالرسم مسار الشعاعين الأحمر والأزرق» 

مع التفسیر. zu‏ 

3 الشکل القابل يوضح مصباح موضوع فى قاع إناء یحتوی 

* على طبقتین Y X‏ من مادتین معاملی انکسارهما الطلق 
2 , 1.5 على الترتیب» ويسقط شعاع ضوئی من الصباح على 
السطح الفاصل بين الوسطین, تتبع مسار الشعاع الضوئی؛ 
as‏ هل يمكن أن یخرج للهواء. 


سباحة بأحد الفنادق الأول يضىء بضوء أصفر والثانی یضیء بضوء احمر 


, ثلاثة مصابیح وضعت فى قاع حمام ri‏ 
9 سطح الماء بقع دائرية ملونة مختلفة Re Lal]‏ رتب الصابیح تصاعديًا 


* والثالث يضىء بضوء آزرق فتکون على 
حسب مساحة الضوء على سطح الماء» 

EE ci‏ ضوتی أزوق اللون فى مركز مكعب مصمت من الزجاج يواجه كل وجه من أوجهه الجانبي 
m STON 2 2‏ 

ME EL 9‏ رقعة مضيثة دائرية على كل حائل, وعند استبدال مصدر الضوء الازرق بآخر آحمر اللون 

۰ n 7 5 ES ا‎ 

المضيئة على الحائل من الشكل الدائرى إلى شكل المربع» فسر ذلك. 


مع تفسير سیب اختلاف مساحة ضوء كل لون عن اللون الآخر. 


قد يتغير شكل البقعة 
ب RENT‏ ۳۳ 

© کل المقابل يوضع شعاع ضوئى بس قط على السطع ادا 
t‏ بين الوسطين 1 , 2 وينفذ خلال الوط 2 ثم يسقط على لسطح 
al‏ بین الومنطهن 2 .3 بزاوية تساوى الزاوية الحرجة بینهما : 
حسب قيمة الزاوية 4 di.‏ 
| “و0 ا برس TESI‏ 

الزاوية ٩ ٩‏ فسر إجابتك. 


(sin )90 - 0) = هوم‎ . SUL) 
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ر الثلاتى 


cer a il‏ الضوء فن المنشو 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 
4 استنتاج قوانين | لمنشور الثلاثى 


4 حالات خاصة للمنشور الثلاثى 
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— الدرس الرابع 


» إذا سقط شعاع ضوئی من الهواء على الوجه (xb)‏ للمنشور الثلاثی القابل» فانه : 


۴ ينكسر عند سقوطه على الوجه (xb)‏ متخدًا 
السار (ac)‏ 

a ©‏ ینکسر مد EN T UG) eile re i‏ 
ویخرج من النشور إذا كانت زاوية سقوطه على eT E Nell‏ 
الوجه (yb)‏ أقل من الزاوية الحرجة بين الوسطین. 3 5 


أى أة : الشعا ع الضوتی فى هذه الحالة انحرف عن مساره بزاوية معينة يطلق عليها زاوية الانحراف )0( وهی 
الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادى الشعاعين الساقط والخارج فى المنشور الثلاثى. 
استنتاج قوانين المنشور الثلاثى 


+ فى المنشور الموضح بالشكل : 


(A) -‏ زاوية رأس النشور (الزاوية المحصورة بين وجهى 
النشور أحدهما يسقط عليه الشعاع الضوئی 


والآخر يخرج منه الشعاع الضوئى). 


- )6( زاوية السقوط الأولى. 
- )6( زاوية الانکسار عند الوجه الاول. 
- )$5( زاوية السقوط الثانية. 


- )8( زاوية الخروج. 
| اوّا ) زاوية راس المنشور )^( 


٠ |‏ الشکل abed‏ رباعی داثری 
| ~ مجموع أى زاویتین متقابلتين > fui‏ 
A 3- 180° o‏ .. 
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فى المثلث acd‏ 
و مجموع الزوايا * 1807 
180° ع 3 + و۵ + ,0 . 


ثانيا ) زاوية الانحراف (X)‏ 


v6,21«9, , 0,2256,‏ 
| 2 2 
o‏ (بالتقايل بالرأس) é‏ 
م یه - 2-0 , ,12۵-8" 


aec زاوية الانحراف )0( خارجة عن المثلث‎ ٠: 


“a= 1+2 


و - ,9 + ,9 -= ELI‏ 
(ره + ,6( - ,0 + ,4 < 


i 


didis ir 
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- الدرس الرابی 


)3 تعیین مسار شعاع ضوئی خلال منشور ثلائی زجاجی وتحقیق قوانین المنشور. 


> الأدوات : 
- منشور من الزجاج زاوية رأسه *60 


PAN ره‎ E 


4 الخطوات : 
(Y)‏ ضع النشور على ورقة بیضاء وحدد قاعدته بالقلم الرصاص. 
(v)‏ ارسم خطًا 20 مائللا على آحد آوجه النشور iaa‏ لشعاع ساقط. 
(v)‏ ثبت دبوسین )1,2( على الخط ab‏ 
)£( انظر من الوجه القابل للشعا ع الساقط, ثبت دبوسین (4 , 3) بحیث یکونا على استقامة واحدة مع صورتی 
الدبوسین (2, 1). 
(o)‏ ارسم خط مستقيم Cd‏ يصل بين الدبوسين (4 , 3) وسطح النشور بحيث يمثل الشعاع الخارج. 


(S) |‏ ارفع المنشور» وصل be‏ ليمثل المسار abed‏ مسار الشعاع الضوئى من الهواء إلى الزجاج إلى الهواء مرة 
s‏ 

(v) |‏ مد cd‏ على استقامته حتی يقابل امتداد ab‏ فتکون الزاوية الحادة بینهما هى زاوية الانحراف )0( 

dfe (A)‏ كل من ف ,0 ؛ ر0 » و8 0/۰ باستخدام النلة. 

)3( كرر ذلك عدة مرات مع تغيير زاوية السقوط ,0 ودون النتائج فى جدول کالاتی : 


زاوية السقوط زاوية الانکسار زاوية السقوط زاوية الخروح زاویة الانحراف زاوية راس 
O (0 . (6)zs — (9) Dai‏ النشور (ه) 


FTT d op qe 


A < 0, + وف‎ , = Q] + و9‎ 7 A: طابق النتائج مع القیم المحسوية من العلاقتین‎ O) 


Scanned by TapScanner 


الفصل 


اس A‏ 
. مما سبق يمكن استنتاج العوامل التى تتوقف nile‏ كل من : | 


زاوية -> @ معامل انکسار مادة المنشور للضوء المستخدم (60. [ 
am EUN jussi |‏ 
; 60( > @ زاوية السقوط الاولی OD‏ كي 


E «— nai 
(A) زاوية رأس النشور‎ © 4 (69) / 


Gas 
i .)8( معامل انکسار مادة النشور للضوء المستخدم‎ 66 > ۱ 


xm" |‏ —« © زاوية اسقوط الولی(,0): 


زار ۰ 3( 
m 0 AA‏ معامل انكسار مادة النشور للضوء الستخدم .(n)‏ 
۲ زاوية < 
| رأس المنشور — 
TT‏ > ل تعتمد على زاوية الانكسار )6( زاوية اسقوط الثانية O)‏ 


wg 


u D b 
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| حالات اضق لامنشور الثلاثى 


ينفذ الشعاع من الوجه الأول دون أن یعانی 


أى انحراف 


aie‏ خروج الشعاع الضونی مماشا 


ره < ۸ .. 
-A‏ 9<ه 


الدرس الرابع 


Es 6, = 6, =° 

Eo‏ الشعاع من النشور على استقامته دون 
أن یعانی أى انحراف 

.. A =0, 


a=0 -A 
3 


I تكون زاوية السقوط الثانية أكبر من الزاوية الحرجة‎ loaie E 


ينعكس الشعاع انعکاسا ÉK‏ داخل المنشور - 
وتكون 
زاوية السقوط الثانية - زاوية الانعكاس 


Y ددن‎ 0 n M 


الشكل القابل يوضح منش ور ثلاثى متساوی الأضلاع معامل انکسار 
مادته 1.5 سقط شعاع ضوئی بزاوية 45° على أحد أوجهه؛ احسب t‏ 
(۱) زاوية خروج الشعاع الضوئى. 


(v)‏ زاوية الانحراف. 
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وه (San‏ 1 
A= 60°‏ | 0-15 | *45< رهز 
(۱) 68 وسيلة مساعدة 
لإيجاد زاوية الخروج )ر0( لابد 
من حساب 0 , d‏ 
sin $,‏ _ 
Sin 8j‏ - 
in 45 : n 5‏ 2 
sin 0 2 525 ^. 0, 228.13‏ 
A=0 +0‏ 
A-0, = 60 - 28.13 - 7°‏ = و9 ۱۰۰ 
02 2 _ 
sin %2‏ 
0 
سس 


45* 


DA —- 

الشكل المقابل یوضع شعاع ضوشی یسقط عموديًا على أحد 

أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه 40° , فإذا كانت ,1.56 = ,8 
حسب Jalas‏ انكسار مادة المنشور. 


سقط شعاع ضوئى على أحد أوجه منشور ثلاثی زاوية رأسه *30 وخرج عموديًا من الوجه الآخرء 
احسب زاوية سقوط الشعاع الضوئى إذا كان معامل انكسار مادة التشور 13 


] اسمن‎ Q 
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. dCi. 
فى الشکل القابل, إذا سقط شعاع ضوء أزرق على أحد آوچه اللشود‎ 
وكانت زاوية الانكسار 23° ثم سقط على الوجه الأخر‎ P عند النقطة‎ 

عند النقطة © وخرج الشعاع مماسًا للسطع, أوجد : 
(۱) الزاوية الحرجة للضوء الأزرق. 
(Y)‏ معامل اتكسار مادة التشور للضوء الأزرق: 


(9 


فى الشکل القابل, إذا كان معامل انکسار مادة النشور 1.5 : 
(۱) تتبع مسار الشعاع الضوئی داخل التشور. 
(Y)‏ آوجد زاوية خروجه من النشور. 


(Y)‏ آوجد زاوية الاتحراف. 
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= 1.5 x sin 4 

0, = 38.88° ۳ 

a= Û, *0,-A (Y) 
= 60 38.88 — 60 = 38.88* 


2 فى الشکل المقابل ]ذا کان معامل اتکسار مادة 
| اون کی 
| احسب زاوية انحراف الشعاع الضونی. 


[OP سس ای‎ T 
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laie‏ تفصيليًا 
الأسئلة المشار إنيها بالعلامة دس Ven‏ 


hbue dc 
8:5 سك‎ O m 


الوجه القابل بزاوية 52 


0 و سقط شعاع ضوئی على أحد أوجه منشور ثلاثى بزاوية سقوط 45 وخرج من 
T‏ فاذا كان معامل انکسار مادة النشور 1.5 . فان زاوية رأسه تساوی iun‏ 
65 *2813 © *30.18 


59.82 (3) : 


© 3169 1 
Sys‏ مت ۱ انکسار مادته 43 
O‏ د سقط شعاع ضوئی بزاوية 60° على أحد أوجه منشور ثلاثى متساوی الاضلاع معامل 2 
فان زاوية خروج الشعاع وزاوية انحرافه هما على الترتيب ... 

jo jo 4 - 

60* , 30* © 30°. 30° © 

30° . 60* (3) 60*۰60 © 


© الش J‏ القابل يوضح مسار شعاع ضونی خلال منشور 
زجاجى متساوى الأضلاع معامل انکسار مادته ۰1.5 فتكون 


قيمة الزاوية 0 هی ....... 
)1( 472° @ 43° 
© "54.7 )3( *27 
y‏ فى الشكل القابل إذا كان معامل تکار عازه امین 15 
EN‏ فان قيمة الزاوية (0) هى تقريبًا ....... ۱ 
© 20° (© *18 
@ 15° )5( 10° 


© د اشعلا p dod a‏ 
sls‏ فإذا كانت الزاوية الحرجة لادة النشور*42, فأى 
العبارات التالية تكون صحيحة ؟ 
A)‏ يمر الشعاع خلال الوجه yz‏ دون انحراف. 
(ب) زاوية سقوط الشعاع على الوجه Xy‏ تساوی ?60 
O‏ يعانى الشعاع انعكاسًا ÚK‏ عند الوجه Xy‏ 
G)‏ جميعها صحيحة 
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خخ a‏ ال آوزارش 


.......... (A) فى الشكل المقابل تكون زاوية رأس المنشور‎ o 
45* آکبر من‎ )[ 
45° من‎ Jii (ب)‎ 
45? تساوی‎ G 


G‏ لا يمكن تحدید الاجابة 


0 * الشکل LE‏ یوضح منشور ثلاثی متساوی الساقین معامل 
انكسار مادته 1.5 يسقط على أحد أوجهه شعاع ضوئی» فان 


زاوية انحراف الشعاع الضوئى تساوی than‏ 
)1( 1474 © "22.44 
© 3244 )3( 502° 


@ 3 الشکل القابل یوضح مسار شعا p‏ ضوئی یسقط على متشور ثلاٹی, 
$ 


فان زاوية الانحراف تساوی a‏ 
)3( »22 )© ?28.38 
© 30° )3( ?3038 
© سقط شعاع EUM‏ على أحد أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه *30, فإذا كان معامل انكسار مادة 
FIM E‏ 
(Y)‏ زاوية خروج الشعاع من النشور تساوی nennen‏ 
w (9) 15° ©‏ 
@ 45° )3( 60° 
(Y)‏ زاوية انحراف الشعاع الضوئی تساوی Zw‏ 
© 15° @ 30° 
Q) 45 ©‏ 60 


uot ep idus strat taa ۷ © 
5 فان معامل انکسار مادته یساوی‎ | 

12 j 

: FO ۱200 ۱ 
2120 nG | 
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Jal 


jo >t 2 ۱‏ » توليل م ui b‏ و 


QD)‏ عد منشور ثلائی زاوية رأسه 70° ومعامل انکسار مادته ۰1.58 فان الزاوية التی يجب أن يسقط بها شعاع 


ضونی على أحد أوجهه بحیث يخرج الشعاع مماسًا للوجه الآخر للمنشور تساوی ٠‏ 
)1( 30.73۴ © 3927 
G‏ »53.84 )3( 6532 


Æ 0‏ سقط شعاع ضوئی على أحد وجهی منشور ثلاثى زاوية رأسه ”30 وخرج عموديًا من الوجه الآخرء فإذا كان 
| معامل انکسار مادة النشور 3/ فإن زاوية سقوط الشعاع الضوثی تساوی 

30° © 16.78 (1) 

60 © 45° © 


D)‏ 9۴ منشور ثلاثى زاوية رآسه *30 سقط p lc‏ عمودی على sal‏ جانبیه قخدث له انحراف مقداره *20 فإن 
1 معامل انکسار مادة النشور یساوی — 

0.65 @ 0o50 

1.66 (3) 1.53 © 


É ©‏ منشور ثلاثى زاوية رأسه 40° سقط على أحد أوجهه شعاع ضوئی بزاوية سقوط قدرها 60° فخرج 
j e‏ 1 
Gasse‏ على الوجه الآخر. فإن معامل انکسار مادة النشور یساوی 


1.35 (ج) 1.13 
© 0.88 )3( 0.74 


3e (Dy‏ سقط شعاع ضوئى فى الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثى 
001 
بزاوية "30 وخرج مماسًا للوجه الآخر, فإن : 
(V)‏ الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء تساوى ......... 
rO 300‏ 
© 48° )3( 60 
(Y)‏ معامل انکسار مادة النشور یساوی MM‏ 
| )1( 105 @ 1.15 
| © 149 262 3 
EN‏ . 


زجاجی زاوية رأسه ”72 فانکسر الشعاع 
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(), + فى الشکل القابل, تکون قيمة کل من : 


۵ 

or EN amb زاوية السقوط الثانية )05( هی‎ )۱ 
ID e 40° © 30* © 
A 100° © 70۳6 

7( معامل انکسار مادة النشور (n)‏ هو HT‏ 
© 125 9( 1.3 
9 1.53 )3( 1.97 

oy هى‎ (Q1) زاوية السقوط الاولی‎ (Y 
59.917 © 79.57" (1) 
18.97* (3) 49.91? © 

GERE زاوية انحراف الشعاع الضوئی (0) هی‎ )٤( 
59.91۴ © 40° © 
79.57" (3) 70۳ 


: من الشکل القابل. تکون قيمة كل من‎ se (D) 
5 زادية ران النتی هن‎ T 


© *50 )9( 60° 
9 70° )3( 80° 
(Y)‏ زاوية السقوط الثانية )$5( هى ONIS‏ 
0 ^25 (© *35 
@ 40° © 85° 
(Y)‏ معامل انکسار مادة النشور هو uh‏ 
)3( 144 (ج) 1.52 
© 1.81 )5( 2.05 
)£( زاوية الخروح )9( هی didis‏ 
Q)‏ ?22.15 )9( *35 
© *50.51 )3( 60.67۶ 
se (D‏ فى الشکل القابل I5]‏ علمت أن معامل انکسار مادة التشور da‏ 
| 1.5» تکون زاوية خروج الشعاع مساوية m ENS‏ 
t > 2 © 194P O)‏ 
© 48.59۰ )3( *60 


الامقتحاها فیزیاء-۲ ث - ترم ۱ IS‏ 
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الدرس الرايق 005 | 


ابفصل 
dro 2‏ « تحلیل - ONE‏ 
(D)‏ 4 الشكل القابل یوضع شعاع ضوئی یسقط عموديًا على ۱ 
احد آوجه منشور ثلاثی معامل انگسار مادته 1.5 فإن زاوية ا 
خروج الشعاع الضوثى من النشور تساوی ......... | E‏ 
© 4۱.81 © 48.58 — اي 
3( 60° © 90 
oe ©‏ الشكل LGU‏ یوضح شعاع ضونی يسقط عموديًا على ۱ Se‏ 
آحد آوجه منشور ثلاثی متساوی p ILAYI‏ من الزجاج معامل SAN‏ 
انکساره الطلق 15 فإن : x‏ 
(۱) زاوية السقوط الثانية )02( تساوی ........ x‏ 
)1( 30° © 45 تچ سح 
eG‏ 90۳0 
(۲) زاوية خروج الشعاع هی .......... 
0 © 30° 
© 60 )3( 90° 
(Y)‏ الزاوية الحادة بين اتجاهی الشعاعین الساقط والخارج مساوية ds‏ 
vO‏ @ 41.81۰ 
rO‏ © *60 


®* قط شعاع ضوئی على أحد أوجه منشور ثلاثی زاوية رأسه “35 فانحرف الشعاع 
۳ وخرج عمودیّا من الوجه AII‏ فإن معامل انکسار مادة المنشور یساوی 
© ۱5۱ © 1.36 
14O 128‏ 


عن مساره بزاوية 


© * سقط شاع ضونی من الهواء الذى معامل انکساره 1 إلى 


الزجاج الذى معامل انكساره 1/2 كما بالشکل القابل, فإن زاوية 


O‏ و 


O) 60 © 


Scanned by TapScanner 


L ;‏ - —- الدرس الرابع 


de (D)‏ منشور ثلاشی زجاجی زاوية رأسه 30 أحد أوجهه مطلی 
* بالفضة كما بالشکل, فإذا سقط شعاع ضونی بزاوية "45 على 


الوجه المقابل لوجه المطلى فإنه ينكسر ثم ینعکس عن طبقة الفضة e‏ 
ليعود إلى نقس مساره, فيكون معامل انکسار مادة النشور TJ‏ 459 
مساويًا 
12 
0 - 12 مخ 
16 16 
09( الشكل LEL‏ یوضح منشور معامل انکسار مادته 1.5 مغمور فى A‏ 
P.‏ 
سائل معامل انكساره in‏ فإذا سقط شعاع ضوئی عمودى على 1 60°[ 
الوجه AB‏ وخرج مماسًا للوجه AC‏ فان قيمة D‏ هی 32 4 Uy m‏ 
213 2 لهك a‏ 
Bo‏ © 3 8 ۴ 
313 
ب م 4 — 
70 © 4 


x ©‏ الشكل المقابل یوضح مسار شعاع ضوئى یسقط على 
T‏ أحد أوجه منشور ثلاثى متساوى الاضلاع, فتكون قيمة 


زاوية السقوط (Q)‏ هى ا 
© 45.52۴ © *3624 
© "3225 )3( 2722۴ 
sje ©‏ الشکل القابل يوضح مسار شعاع ضو و E‏ 5 
3 | 
xz d‏ لنشور ثلاثى قائ فإذا كانت پا yn‏ | - 
i 6,‏ 5 0 فان : 
(۱) معامل انکسار مادة النشور یساوی Tis‏ 
© 1.11 © 1.35 
چم 1.49 )3( 1.51 
(Y)‏ زاوية الانحراف تساوی 2 
00 32.510 )9( *59.08 
90۰ 
O 6343 ©‏ 
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الفصل 
Quito adhi 2‏ ۰ تحليل - 
i‏ ۳ ۲ مادته 3 "eu‏ 
© * شعاع ضونی على أحد أوجه منشور ثلائی زاوية راسه 60° ومعامل انکسار En‏ 
4 


أصغر زاوية سقوط للشعاع الضوئی بحیث ينفذ من الوجه الآخر هی .. 


3737 (3) 3232? (1) 
46.46۴ Q) 4242" (3) 

۱ فى الشكل القابل شعاع ضوئی يسقط من الهواء‎ ## Dy 

۰ 
على مكعب یتکون من نوعين مختلفین من الزجاج؛ فتکون has‏ 

E 

زاوية خروجه هی . و 
7210 
n5-1.5 0 9‏ 
© 37.79 
© 45° 

ZIU فى الشکل القابل إذا كانت الزاوية الحرجة‎ # O 

f e 
7 TA النشور 429 تکون قيمة كل من زاوية السقسوط‎ 
de Res... الاولی وزاوية الخروج من النشور هما على الترتیب‎ 
a — 90° . 60° (1) 
0^. 6 © 
0° . 48.16* © 
90° , 48.16* © 

7 "&aelil الشكل القابل يوضع شعاع ضوئى يسقط موازيًا‎ # O 

© 
منشور زجاجى معامل انکسار مادته 1.5« فتکون زاوية خروج Y‏ 
الشعاع من النشور هی oen‏ 


ve 


28.13* (1) 

1 ۱ 45° @ 
60° @ | 
73.13" © | 
: ۱ | | 
۱۳ 
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(© اذكر العوامل التى تتوقف عليها زاوية اتحراف الشعاع الضوئى فى النشور الثلاثى. 


(© الأشكال التالية تمثل خمس طرق يمكن أن يسقط بها شعاع ضوئى على أحد أوجه منشور ثلاثى زجاجی 
^ متساوى الساقين معامل انكسار مادته 1:5 


SUC 


lo) la) ۳ ۱ W 
: أى هذه الاشکال يحدث فيه‎ 
90 انحراف للشعاع يزاوية‎ )۱( 
خروج الشعاع من نفس الوجه الذى دخل منه.‎ (Y) 
مرتين داخل المنشور.‎ ÚK e انعكاس الشعا‎ (Y) 


bio‏ جابنک بالبسم» 


)£( خروج الشعا ع بزاوية *30 
© فى الشكل القابل, تتبع مسار الشعاع الضوئى الساقط حتی خروج 
| من المنشور le‏ بان الزاوية الحرجة لمادة النشور وهو فى الهواء *42 
وأن معامل الانکسار الطلق للماء 133 
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فى هذا الدرس سوف نتعرف : 

4 وضع النهاية الصغرى للانحراف 

4 تفریق الضوء بواسطة المنشور الثلائى 
اح ورالرقبتی | 

> بعض المفاهیم المرتبطة بالمنشور الرقیق 
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تسد — الدرس الخامس 


المنشور silii‏ قى وضع النهاية الصغری للانحراف 


و عند رسم علاقة بيانية بين زاوية الانحراف (0) وزاوية السقوط الاولی للشعاع 
الضونی (,0) LS)‏ بالشکل)» نجد أن 
- فى البدایه تکون قيمة زاوية الانحراف )0( كبيرة وتقل بزيادة زاوية 
السقوط الأولى (,4) حتی تصل قيمة زاوية الانحراف لاقل قيمة لها 
عند زاوية سقوط معينة (Q)‏ ویطلق على زاوية الانحراف فى هذه 
الحالة 6515 النهاية الصغری للانحراف (م04). 


- بعد وضع النهاية الصغری للانحراف تزداد زاوية الانحراف بزيادة زاوية السقوط الأولی. 


| مما سبق یمکن استنتاج أن : 


+ عند وضع النهاية الصغری للانحراف نجد أن : 
زاوية السقوط الأولى (,4۵) = زاوية الخروح )8( = و۵ 
زاوية الانکسار (,8) = زاوية السقوط الثانية ),6( = ,9 
+ العلاقة بين زاوية الانکسار (,0) وزاوية السقوط الثانية (ر0) : 


ترتبط زاوية الانکسار مع زاوية السقوط الثانية بالعلاقة : 


ونظرًا لثبوت قيمة زاوية رأس النشور (A)‏ للمنشور الواحد؛ 

فإنه بزيادة قیمه ,6 تقل قيمة ;$ 

ويمكن تمثيل العلاقة بينهما Giu.‏ كما بالشكل البيانى المقابلء 

بحيث تمثل : 

- النقطتان (x)‏ . (2) قيمة زاوية رأس المنشور. 

- النقطة (y)‏ وضع 
NUS‏ ;76 ,8(« 
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النهایة الصغری للانحراف والذی عنده 8 


| وضع النهاية الصغری للانحراف هو الوضع الذی تکون فيه زاوية الانحراف لها أقل قيمة. 


9 اختبر نفست 
/ ۷ 
* اختر الا جابة الصحيحة من بين ۱جابات | لمعطاة 1 
فى أى حالة من الحالات الآتية يكون النشور فى وضع النهاية الصفری للانحراف ٩‏ 


۱۳۹ 
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سس رس الدرش الخامس 
» من العلاقة السابقة نجد أن : 
٠.‏ زاوية رأس النشور ثابتة للمنشور الواحد. 
.. اختلاف معامل انكسار مادة النشور لكل لون يتبعه اختلاف فى قيمة زاوية النهاية الصغرى للانحراف. 
TE‏ عند زيادة n‏ تزداد م" والعكس صحيح. 
.. معامل انکسار مادة النشور (N)‏ یتوقف على الطول الوجی للضوء الذی يمر خلاله حیث n e T)‏ 
۰ !© تتوقف على الطول الموجى للضوء الذی يمر خلال النشور. 


| ) العوال ci‏ تتوقف عليها زاوية النهاية الصفری للانحراف فى منشور ثلاثى 


(A) زاوية رأس النشور‎ ER 
(n) قم معامل انکسار مادة النشور للضوء الستخدم‎ 
A) الطول الوجی للضوء الستخدم‎ 3 


متشور ثلاثی معامل انکسار مادته 1/2 وزاوية رأسه ?60 احسب t‏ 
(۱) زاوية النهاية الصغری للانحراف فیه. 


(v)‏ زاوية السقوط وزاوية الخروج عند وضع النهاية الصفری للانحراف. 


| يه ابد‎ 
. a+ 0 
sin ( ف‎ 
5. a 8 
sin (7) 
; = 30? 
و‎ _ 30+60 _ > 
=0,= E سدح‎ ۶۰ 0 


8 فیزیاء -۲ ث - ترم ۱-(۱۸/۴) س‎ VENI 
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ويه 


منشور ثلاثى زاوية رأسه 60° فى وضع النهاية الصفری للانحراف, فکانت زاوية السقوط الأولى ضع ر 
الانکسار» احسب Lad‏ زاوية gil‏ الصغرى للانحراف. 


, $9,220, =2 x 30 = 60° 


2; -A = (2 x 60( - 60 = ۳ 


الشكل القابل يعبر عن العلاقة البيانية بين زاوية السقوط الأولى 
(0) وزاوية الانحراف (0) فى منشور ثلاثى» احسب : 
(۱) زاوية رازا 
(v)‏ معامل انکسار مادة النشور. 
(Y)‏ زاوية خروج الشعاع عند النقطة × 
Q‏ ادحوم | 
(Y)‏ النقطة X‏ تمثل المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف : 


| 2-۸ , 30=)2×45(-4 
A = 60? 
A 
sin (E - » ga (928) E 5 
sin 6 sin (€) 
حل |خر‎ 


sin Qo _ sin 45 _ 
ےھ‎ 420-30 , nang in307 
2 


(Y) 


۳ 


xt‏ ثلاثى يكون فى وضع النهاية الصغری للانحراف عندما يسقط على أحد أوجهه شعا ع ضوئی بزاوية 


سقوط *50. فإذا كانت زاوية رأس التشور Cr‏ 1.5 احسب معامل انگنار مادة النشور. 


aca © 


i م0‎ = (2 x 50) - 1.5 00 


۴ = مه . 


| A=15 ديه‎ 15 «40 = 0° 


sin 6 sin (®) "ne 


زاوية النهاية الصغرى للانحراف. 


Sesser 


Sees 


| القصل 


| ( تفریق الضوء بواسطة المنشور Gi‏ 


* يتكون الضوء الابیض من آلوان الطیف السبعة, لكل لون طول موجی (A)‏ فیکون لكل لون زاوية انحراف )0( 
لذلك إذا سقطت حزمة من الضوء الأبيض على منشور ثلاثى فى وضع النهاية السفری للانحراف فإنه يخرج من 
المنشور متفرقًا إلى ألوان الطيف السبعة, وهی بالترتيب (من جهة رأس النشور إلى قاعدته) : 


الأحمر äiti‏ الأصفر / اللخضر ۰ الأزرق € النيلى C‏ البنفسجى 


Eon‏ الأحمر m‏ انحراقا لأنه أكبرها 
فى الطول الموجی, وحيث إن of (n œ X)‏ 
معامل انكسار المنشور للضوء الأحمر يكون له 
أقل قيمة وبالتالی يكون أقلها انحراقا. 


الضوء | لبتفسجی أكثر الألوان lul‏ لأنه d‏ 
Lali‏ فى lal‏ ول الموجی, فیک ون معامل 
انکسار المنشور للضوء البنفسجی أكبر قيمة 
وبالتالى أكثرها انحرافا. دنا 


EXIT 


* عبارة عن متشور ثلاثى مصنوع من مادة شفافة للضوء (مثل الزجاج) زاوية رأسه 
صغيرة لا تتجاوز عدة درجات ویکون Ula‏ فى وضع النهاية الصفری للانحراف. 


» بعض الفاهیم الرتبطة بالمنشور الرقيق : 


" wb Yol 
In] 2 کہ‎ S à 
àill از تكرت | رزوی قوة‎ 
| تیف قوة التفریق اللونی‎ 


؛ وفيما یلی سنتناول کل منهم بشیء من التفصیل, 


۱ 
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uc‏ — با کر ان ال 


: استنتاج زاوية الانحراف فى النشور الرقیق‎ ٠ 
یعتبر النشور الرقیق فى وضع التهاية الصغری للانحراف دائمًا.‎ 


~ معامل انکسار مادة التشور يتعين من العلاقة : 


sin (474)‏ 
E‏ 
sin (2)‏ 
rs QA “+A‏ 0 
v‏ 775« 5 زوايا صغيرة. فیکون جيب الزاوية یساوی تقريبًا قيمة الزاوية بالتقدیر الدائرى. 
ME‏ 


A 


.. 0, + A = An 


× العوامل الق تتوقف عليها زاوية الانحراف فى المنشور الرقيق : 


المنشور للضوء المستخدم 
«علاقة طردية». 


107 على زاوية السقوط الأولى والتى لا تتعدى‎ sa 
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AA‏ سسس ف 
١ cz‏ 


t 4.4‏ 13 اق الضوه فيه. 
| شور رقي زاوية رأسه *7 ومعامل jo‏ مات 5 احسب زاوية انحراف الد 5 


— 3 Um العصل ا‎ dy 


| &=A(n-1) P 
=7 x (1.5-1) 235 


حتت 


De zi: IT UM 
Ee سقط شعاع ضوئی عليه فانحرف بزاوية‎ n منشور رقیق زاوية رأسه ۸ ومعامل انکساره الطلق‎ 


النشور فى سائل معامل انکساره الطلق 1.2 كانت زاوية الانحراف ?2 احسب t‏ 


| 


(۱) معامل الانکسار الطلق لادة النشور. 
(Y)‏ زاوية رأس النشور. 


)3( وسیلة مساعده 


| عند وضع منشور معامل انکساره 1آ فی سائل معامل انکساره N,‏ تكوى , 


a e AC -1( | 
: قبل غمر النشور فى السائل‎ 
(0J, = A(n-D) 3 


© 989 1 (1-م)هد4 
بعد غمر المنشور فى السائل : 


(7A Gi ۳ 


ee) © 


13 


E 
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ا7ااسسممرو ب بي س اند 


بقسمة العادلة (1) على المعادلة (2) : 


AE A (n —1) 
PE ۸0۳-۱ 
MIC 1 
| 2 ا-مدزا-كم‎ 
| 22 -2-2n-1 
1 215 
: )1( فى العادلة‎ n بالتعویض بقيمة‎ (v) 


| 42 A(L5— 1) 
۸ 


سكن e, (degrec) E MONS bui stai‏ | 
بين زاوية انحراف شعاع ضوئی فى عدة 
مناشیر رقيقة مصنوعة من نقس نوع 
الزجاج وزاوية رأس کل من هذه الناشیر؛ 
احسب قيمة معامل انکسار الزجاج 

الصتوع منه هذه الناشیر. 


slope = n- 1-2 0.5 


.. ۱ < 15 
E A. ENB كشا‎ E 
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الفبصل 


E—— 2 


+ استنتاج الانفراج الزاوی فى النشور الرقیق : 
s‏ النشور الرقیق دائمًا فى وضع النهاية الصفری للانحراف, 
لح o à‏ الساقط, 
وزاوية انحراف الشعاع فى النشور الرقیق تتوقف على معامل انکسار مادة النشور للضو: 
ومعامل انکسار مادة النشور للضوء الساقط یتغیر بتغير الطول الوجی للضوء. " 
“. تتقيّر زاوية انحراف الشسعاع الضوئى بتغير طول الوجی وبذاك فإن النشور JE‏ یفرق شعاع الضوء 


الأبيض إلى آلوان الطيف المرئى, وتتعين : 
۱ حزاوية اتخراف الوه aa I‏ من العلاكة : )1 - (n,‏ ۸ = (0) 
| — زاوية انحراف الضوء الازرق من العلاقة : )1 - (n,‏ ۸ = و(م0) 


| حيث : (n)‏ معامل انکسار مادة النشور للضوء الأحمر؛ 
(ny)‏ معامل انکسار مادة النشور للضوء الازرق. 
nmn. .. (0, < (0t).‏ 
وبطرح العادلتین السابقتین : 
(œ 7 )0( =A (n - D-A (n, - D‏ 


or 


3 (%0 x (0), SA (ny F n) 


.یسمی القدار ] ,)0( — و(م/0)] 


بالانفراج الزاوى بين الشعاعین الازرق والاحمر $ 
.. الانفواچ الزاوى بين الشعاعين الأزرق والأحمر i‏ 2 
— هوالزاوية المحصورةيين امتدادى الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور. 


الفرق بين زاويتن انحواف الضوء الأزرق والضوء الأحمر فى | لعنشور, 3 


+ العوامل الق يتوقف عليها الانفراج الزاوى : 


اله زاوية رأس النشور. 
ع معامل انکسار مادة النشور لكل من اللونین الازرق والاحمر. | 


> یعتبر الون الاصفر Usa‏ بين اللونين الازرق والاحمر ویمکن تعيين : 


"us ua قو‎ CO. 


x‏ قوةالتفريق اللونی )6( : هی نسبة الانفراج الزا 


—- الدرس الخامس | ٠‏ 


وى بين اللونين الازرق والأحمر إلى زاوية انحراف 
اللون الأصفر (زاوية الانحراف التوسط). 


: استنتاج قوة التفريق اللونى‎ o 


t: P M i E v 
7 (op - (6, = À (n - nj) (a) = ۸ (ny ; : : 
: الضوء الأصفر وسط بين الازرق والاحمر‎ '.: 
_ (op = (o), _ A (Mp 2) AES T — n. 
7 TC و‎ | u y-1 


× العوامل الق تتوقف عليها قوة التفريق اللونى للمنشور الرقيق : 
معامل انكسار مادة المنشور الرقيق للونين الازرق والأحمر. 


ER. 
: منشور رقیق زاوية رأسه 8° معامل انکسار مادته للون الاحمر 1.52 وللون الازرق 1.54 احسب‎ 
زاوية انحراف کل لون منهما.‎ )۱( 

(v)‏ الانفراج الزاوی بين اللونین, 

(Y)‏ قوة التفریق اللونی للمنشور. 


| =y 
| 
(o), = A (ny - 1) = 8 x (1.54— 1) 2 ۴ (9 
(à, = A (n, - 1) = 8 x (1.52 - 1) = 4.16* 
| (0, ), - (0, = 4.32 - 4.16 = 0.16° (Y) 
(04), = (O), = A (ny - n) = 8 x (1.54 - 1.52) = 9.16? : حل آخر‎ 
_ Pp +r _ 1.54 + 1.52 _ 
و - لا‎ - 2 - 3 (v) 
_ 1 _ 154-152 - 
Can =I men 0028 


الامقتحاها فيزياء Y-‏ - ترم ۱ - )05/6 
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: نف a,‏ اللونی 0.036 
منشوران رقیقان أحدهما من الزجاج الصخری معامل الانكسار التوسط له 1.6 وقوة تفرید» "دای ۱ 
س 


. فاذا كانت زاوية 
والثانی من الزجا ج التاجی معامل الانکسار التوسط له 1.5 وقوة تفريقه اللونی 93.0028 "diré‏ 
y e. . LI‏ ۳ 
النشور الثانی*7, احسب زاوية رأس النشور الأول Ule‏ بان الانفراع الزاوی للمنشورین متساوی 


E سح‎ 
(0), 715 (0,200356. (n)-L5  (m),-0098 | A,-7 
- 7h 
۳ RI ^a ~n, = 0, (n- 1) 
: فى النشور الأول‎ 
(n,), - (nj, = (6), x (nj) - 1) 20.036 x (1.6— 1) 20.0216 
: فى النشور الثانی‎ 


(nj); ¬ (n); = (6), x (n), - 1) 20.028 x (15- 1) 20.014 

: الانفراج الزاوی متساوی للمنشورین‎ ٠.٠ 
7A, (ny), = )0۵,( = A, (p), - (095) 
A, 0.0216 = 7 4 


ومعامل انکسار مادته لل 


لاله وقوة تفریقه اللونی 


ع درس‌اخامس EN‏ 


+ مما سبق يحكن المقارنة بين المنشور العادی والمنشور الرقیق كالتالى : 


زاوية راس ue‏ 
المنشور (۸) كبيرة صغيرة لا تتجاوز عدة درجات 
B: up‏ 3 
معامل ,8 _sinġ; sin‏ | ذ +0 _ 
| الانكسار L GTA | n = sîn 6, sing, (n)‏ 
و a ۸ (n- 1) 5 n‏ 
| الاتحراف ^ dice.‏ تکون C‏ نهاية صفری 
Y ۱‏ يكون فى هذا الوضع Ula‏ 
يتعين معامل اتکسار مادة النشور ۲ 
وضع النهاية ^ ERR‏ ۱ )| دائمًا فى وضع النهاية الصفری 
الصفری ) 2 ( i sin‏ للانحراف 
| للاتحراف ن الفاق ڪڪ i‏ 
sin (Ê) Fd |‏ 
| + تحلیل الضوء إلى مکوناته. | 
اهم _ + یستخدم کمنشور عاکس فى بعض الأجهذة | تحليل الضوء إلى مکوناته 
الاستخدامات البصرية, مشل منظار الیدان والببرسکوب | 
الذى یستخدم فى الغواصات. 
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Wai lale visa (SJE) انمشار هيما بعملاعة‎ Aat uiie ه فون‎ 


OMED‏ اسندهدختیرمنهمتعدد الب 


قبع نفست توت 
التشور الثلاثى فى وضع التهاية الصغری للاتحراف 
O‏ ۴ منشور زجاجی يكون A = 60°) «à‏ = ,۵ = ©). فإن معامل انکسار مادة التشور یساوی 
FO‏ 0+ 
FO BO‏ 


8 كد منشور ثلاشی متساوی الاضلاع فى وضع النهاية الصغری, إذا كانت زاوية انحراف شعاع ضونی 
* 


يسقط على أحد آوجهه 30° فان : 
(۱) معامل انکسار مادته بساوی .......... 


2120 129 
FO 2136‏ 
(Y)‏ زاوية سقوط الشعا g‏ تساوی n IRA‏ 
30۳0 © 45° 
@ 60° )3( 90 
(Y)‏ زاوية خروج الشعاع من النشور تساوی —— 
o © 00‏ 
G) 45° ©‏ 30° 
Oy‏ الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين زاوية انحراف شعاع 
T‏ ضوثى (a)‏ خلال منشور ثلاٹی وزاویة السقوط وی (e)‏ 1 
للشعاع على أحد أوجه النشور» فان : 
(۱) زاوية رأس المنشور تساوى E‏ ا 0° 
Q)‏ 30° (© 45° $ | 
G‏ #0 ۹۹ 


* 11 
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۰ الدرس الخامس ET‏ 


؟) معامل الانکسار الطلق لمادة النشور یساوی I‏ 


(29 1.5 (1) 

BO 1.33 (3) 

۲ وب‎ . Nu ce Rest dL. tt^. تساوی‎ X زاوية خروج الشعاع عند الوضم‎ 
3T O 30° (1) 

75* (3) 45 © 


@ د منشور ثلاثى زاوية راسه 60° ومعامل انکسار مادته 1/2؛ فان قيمة كل من زاوية الانحراف وزاوية 
السقوط فى وضع النهاية الصغرى للانحراف هما على الترتيب ... 
Q) 45° . 30* G‏ 45۰ , 30° 
@ 60 , 45° )5( 45° .60° 

٠. 1 aA MEL‏ ا ا لے للاتحراة 

9 إذا سقط شعاع ضوئی على أحد أوجه منشور ثلاثی متساوی الأضلاع فى وضع النهاية الصغری للانحراف 


فان زاوية السقوط داخل النشور تساوی 3 


45۰ © 30° C) 
90° (5) 60° 3 
140° = سقط شعاع ضوئی على منشور ثلاثى مقساوی الاضلاع فإذا كانت زارية السقوط = زاوية الخروج‎ * © 
* 
orga زاوية انحراف الشعاع الضوئی تساوی‎ )۱( 
40 © w) 
80* (3) 60^ @ 


om معامل انکسار مادة النشور يساوى‎ (v) 


۱۱00 
129 @ 
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2 ند فقس -jjs‏ 


0, ogee) 
۱ الشکل البيانى القابل يمثل قیم زوايا الانگسار‎ # @ 
1 5 الاولی لأشغة ضوئية سقطت على أحد اوچه منشور‎ 
a FON ثلاثى )8( وفیم زوابا السفرط الثانية لهذه الاشمة‎ 
RU 
E على الوجه القابل للمنشور .)05( إذا علمت أن زاوية‎ 
» عندما يكون النشور فى وضع‎ p انصراف الشما‎ 
» االنهاية الصفری للاتصراف تساوی *2 37 فان‎ 
۳ k معامل انکسار مادة النشور پساوی‎ 
هنا‎ ۱.۱) 
o 0 رين‎ degree) 
1 30 40 50 640 39 
15 © 
21 
عندما يكون النشور فى وضع النهاية الصغفری للانحراف, فإن معامل انكسار مادة المنشور بتي من‎ o 
العلاقة‎ 
sin (a, + A) 1 
2 sin ¢ 
ی‎ T “O 
2 
sin A sin ¢ 
n2 a 2 BECIS © 
جى إلى معامل اتكسار مادة نفس شور‎ lod انسیا بين ال نکسا مادة شور اش‎ 
| y للضوء الأحمر (سے) يمست‎ 
اكب من الواح الصميع © أقل من الواحد الصحيع‎ 0 
تساوى الواحد الصحيع © لا يمكن تحديد الإجابة‎ O 


لب يسيس ببح oOo‏ _ 
M‏ ا per pese‏ 
فان زاوية النهاپة الصفری EU‏ 


| ([) تزداد 
| @ ۷ تتدبر 
ا 
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() الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين زا 


: وية انكسار شعاع ضوئی سقط 
على احد اوجه منشور ثلاثى (,6 


) وزاوية السقوط الثانية (ر۵) , فإذا كانت H‏ 

زاوية التهاية الصغرى للانحراف 30° فإن : d‏ 
)1( معامل انکسار مادة النشور هو Eh xX gi‏ 

D 148 © 12 G. 

LIO 1.55 © 6G 
9۳ زاوية خروج الشعاع الضوئى من النشور هى‎ )۲( 

30* (Q) 15° (1) 

60* (3) 45۰ 9 


)0( الشکل البیانی المقابل یمثل العلاقةأَبّين زاوية الانکسار الاولی‎ e (y 
وزاویه السقوط الثانية )65( عند مرور شعاع ضوئی خلال منشور‎ T 
: تلائی متساوی الاضلاع‎ 
ia فان قيمة الزاوية المظة بالنقطة ح تساوى‎ )۱( 
45* (ب)‎ 30° 0 
90 O 
ê Ê فإن وضع النهاية الصغرى للانحراف يمثل بالنقطة‎ (Y) 


-© 0 


9- (د) لا توجد إجابة صحيحة 
(Y)‏ اذا علمت أن زاوية النهاية الصغری للانحراف تساوی 30° 
فاٍن معامل انکسار مادة النشور یساوی SUUN‏ 


ho BO 
B 13 
© Be 


الشكل القابل يوضح منشور ثلاثی يسقط على أحد 421 
,9 فتکون النسبة 


خی + 


شعاع ضوئى بزاوية $i‏ ويخرج بزاوية 
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Jag) 


- Que الطريق‎ © 2 


3 
D)‏ 36 الشكل القابل یوضح منشور زاوية رأسه 60° ومعامل انکسار A‏ 
| مادته 1.6. فان زاوية سقوط الشعاع الضوئی على الوجه aC‏ ۱ 
"da‏ 3 
لتکون ,8 = تساوی JS ED v "m‏ 
AED 26 © 30* (1)‏ 
c b 60* (3) 53.13* @‏ 
© 4 الشكل القابل یوضح شعاع ضوئى یسقط بزاوية ,۵ على أحد A‏ 
أوجه منشور ثلاثی, فإذا كانت b‏ = 8 وکانت |0 1.5 = ,۵ فان : Y‏ 
(۱) زاوية رأس النشور تساوی .... 
)20 © 60° 
© 80° )3( 100° 
(Y)‏ زاوية السقوط الأولی )01( تساوی ... 
Q) 20 ©‏ 40° 
6 @ *80 
(Y)‏ معامل اتکسار مادة النشور یساوی us‏ 
)1( 1.05 9( 1.14 
© 1.35 © 1.53 


© الشكل المقابل يوضح منشور ثلاثى معامل انكسار مادته 3 يسقط 
* على آحد أوجهه شعاع ضوئی ویخرج من الوجه المقابلء فإن mu‏ 
زاوية السقوط الاولی (0) | زاوية الانحراف (0) | 
© 30° 30° 
30° 60° 


© 

© 60° 30° 
| ]© 60° 1 60° 
e (Dy,‏ الشکل المقابل یوضح منشور ثلاثی متساوی الساقین زاوية رأسه 
* 45 مصنوع من مادة شفافة لضوء سقط على أحد أوجهه شعاع 
| ضونی بزاوية 30° فانکسر داخل النشور موازیا للقاعدة, فإن : 
| (۱) زاوية خروج الشعاع الضوئى من النشور تساوى re‏ 

30* ©( 15° (3) 

60 (3) 45° 6 | 


7 ; 1 Yof 
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۰ الدرس الخامس 


) زاوية انحراف الشعاع الضوئی تساوی 
(i‏ 60° 


45° (ب)‎ i 
۱5 (3) 30^ (c 
معامل انکسار مادة النشور بساوی‎ (Y 
0.77 (2) 0.63 G 
1.6 © 1.31 ج)‎ 


K (Dy‏ منشور ثلاثى زاوية رأسه 60 ومعامل انکسار مادته 1.5 وضع فى سائل معامل انکساره ۰1.3 فإن 
$ 


)١(‏ زاوية النهاية الصفری للانحراف فيه تساوی 


9.64* (2) 8.46? T 
35.1* (3) 10.2* G 
زاوية السقوط الاولی فى وضع النهاية الصغری للانحراف تساوی‎ (Y) 
35.1* ©( 34.3. (1) 
60* (3) 415^ © 
النشور الرقیق‎ 
تكون زاوية انصراف الضوء فيه‎ 1.6 Gab منشور رقیق مس ارجام زاوية رأسه 5° ومعامل انکسار‎ © 
1 
O 0 
8۰ )( eG 


(D)‏ سقط شعاع ضولی على أحد Sar PST‏ ية انحراف الشعاع الضوئی به تساوی قيمة 
e‏ زاوية رأسه» فیکون معامل انكسار مادة المنشور هو .... 


2 To 
56 to 


o‏ * قبق V RE.‏ “8 ومعامل انکسار مادته لضوء الأحمر 1.4 وللضوء الاژرق 16 فإن زاوية 
منشور رقیق را 
1 الانحراف التوسط لشعاع ضوئى خلاله تساوی eM‏ 
)1( *16 
9 = 


(f /0(- ۱ ترم‎ - Y - الامفنحاها فيزياء‎ 
ی‎ 
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هوء الأحمر ۰۱.6 فإن قيمة 
O‏ منشور رقيق زاوية رأسه 6° ومعامل انکسار مادته الضوء الازرق 1:65 فالشی Z‏ 9 


الاتفراج الزاوی بين الشعاعین الأزرق والاحمر هى T‏ 
ro 0.1° ©‏ 
9 *0.3 )3( ?0.5 


xà 0.1 "‏ 
(D‏ إذا كان ناتج جمع معاملی انكسار منشور رقيق للشعاعين الأزرق والاحمر 3.1 وناتج طرحهما 0.1. فتكون 


قيمة قوة التفریق اللونی للمنشور هی DNE‏ 
© 1.1 (ب) 0.2 
@ 0.18 )3( 0.14 


© لد الشکل القابل يمثل العلاقة البيانية بين زوايا النهاية الصفری للانحراف 
لعدة مناشير رقيقة مختلفة لها نفس زاوية الرأس و (1 — (n‏ لهذه المناشير 
بنفس مقیاس الرسم. فان قيمة زاوية رأس الناشیر الرقيقة تساوی z‏ 
w 433 © 10° ©‏ 
O‏ 342 )3( “5.67 2-1( 


© الشكل القابل يمثل العلاقة البيانية بين زاوية grea)‏ 
* الرأس لعدة مناشير رقيقة مصنوعة من نفس 5 
الادة وزاوية انحراف شعاع ضوئی فى كل منهاء ^ 
فیکون معامل انکسار مادة الناشیر هو sie A ra a a ar‏ 
© 1.2 
© 
2 
A (degree) E‏ م mTUm‏ 


se ©‏ الشكل البیانی امقابل یمثل العلاقة بين زوایا 
* الانحراف (م0) لشعاع ضوئى فى عدة مناشير 
رقيقة مختلفة لها زوايا رأس متساوية ومعامل 
الانكسار (n)‏ لهذه المناشير» فإن قيمة زاوية رأس 


يي 
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UV JAJ maei‏ الکامشا 


0 # منشور رقیق زاوية رأسه “8 ومعامل انکسار Gala‏ للون الازرق 1.7 وللون الاحمر ۰1.5 فان : 
)١(‏ الانفراج الزاوی بين اللوتين الازرق والاحمر يساوى 


13.6* © 256 ©) 

ه 12° )3( *1.6 
(۲) قوة التفریق اللونی للمنشور تساوی et‏ 

0.125 ©( 0.08 (1) 

32(3) 033 © 


EL E. [o 
BENE [9| 
T TT TTS 
www > |o 


xe (D‏ منشوران رقيقان متعاکسا الوضع بحيث يلغى النشور الثانى اتحراف الشعاع الضوئى الذى يسبب 
T‏ التشور الاول» فإذا كانت زاوية رأس النشور الأول 8° ومعامل انكسار مادته 1.5 وزاوية رأس النشور 
الثانى *6: فإن معامل انکسار مادة النشور الثانی یساوی 2 


Q) 108 (1) |‏ 1.125 
© 167 0 222 
AS a 1 H‏ 
© بد منشور رقیق زاوية رأسه 10° ومعامل انکسار مادته ۰۱.6 غمر فى سائل معامل انکساره 125 فتكون 
w‏ : 
١‏ زاوية انحراف الشعاع هی CUNEO 7c TOSS‏ 
20 ا ا 


© 35° تاو رن ورگ سای وس : 2 ۱ 
۳ سار مادة النشور : 

SOR ٠ منشوران رقیقان, معامل انكسار‎ je 
1.63 US Cam 

على الترتیب وفی النشور الثاني * 


الأول وقوة التفریق اللونی 
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Jawi 


— — تحلیل‎ © dao napi 2 


۱ ومعامل الانکسار‎ 6.259 eat 
را *10 وقوة التفريق اللونی‎ 1 


المتوسط له 1.5 
K @(‏ منشوران رقیقان Lasai‏ من الزجاج التاجی 5 à‏ 
^ وقوة التفریق اللونی له 0.048 والاخر من الزجاج الصخری زاوي 


له 0.024 , فاٍن معامل الانکسار التوسط له لكى یتساوی الانقراج الزاوی للمنشودیت 
)1( 2.93 © 262 
© 1.625 )3( 1.125 


e EE DI a t ERES : ۲‏ للاتحرافت:؟ 
6 مانا يحدث عند سقوط حزمة ضوء آبیض على منشور ثلاثى فى وضع النهاية الصغرى 
v‏ 


فسر العبارات التالية : 
"n 9‏ نشور الثلاشى الواحد تختلف زاوية النهاية لصفری للانحراف باختلاف الطول الموجى. 
(Y)‏ عند سقوط ضوء أبيض على منشور ثلاثی یکون اللون البنفسجى أكبر انحرافا من اللون pen‏ ۱ 
(Y)‏ عند سقوط شعاع ضوء أبيض على كل من منشور ثلاثی ومتوازی مستطیلات» فان النشور الثلاثى 
يحلل الضوء. بینما متوازی الستطیلات لا يحلل الضوء. 
© ما العوامل التى يتوقف عليها كل مما يأتى : 
)١( *‏ زاوية النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور. (Y)‏ زاوية الانحراف فى النشور الرقيق. 
(Y)‏ الانفراج الزاوى للمنشور الرقيق. )£( قوة التفريق اللونی للمنشور الرقيق. 


R 


: فى كل علاقة بيانية مما يأتى‎ a قيمة النقطة‎ ell اكب ما تشیر‎ O 


7 (۱) العلاقة البيانية بين زاوية السقوط الاولی (,4) لشعاع jen d‏ 
ضوئى على آحد أوجه منشور ثلاثی وزاوية انحراف الشعاع FEN.‏ 


الضوئى به (90) : ۱ 


(v)‏ العلاقة البيانية بين زاوية الانكسار )61( وزاوية السقوط 
الثانية (ر0) لشعاع ضوئى يسقط على أحد أوجه منشور 
كلاش : 


(v)‏ العلاقة الببانية بين زاوية الانحراف )0( لشسعاع ضوثى فى 
عدة مناشير Cii,‏ مختلفة ومعاملات الانک ار (n)‏ لمادة 


هذه المناشير : 
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: )۱۰ : ۱( الصحيحة‎ esc 


0 الشكل القابل یوضح شعا ع ضوئی سقط على مرآة مستوية 


بزاوية "20 فإذا أديرت المرآة بزاویة ۴ فى اتجاه حركة 
عقارب الساعه, فان زاوية انعكاس الشعاع عن المرأة sge‏ 


| )1( تزداد بمقدار 20° © تقل بمقدار 20° 
)3( تزداد بمقدار ?40 (د) تقل بمقدار 40° 


6 الشكل القابل یوضح منشوران ثلاثیان معامل انکسار 
مادتیهما ۰1.5 فإذا سقط شعاع ضوئی عموديًا على 
الوجه Xy‏ فإنه یخرج عموديًا من الوجه 
xz (1)‏ 
ac (2)‏ 
eG‏ 
i ab (5)‏ 

ii ISSN Gau i‏ مختلفي الية ين طول لوجی ها( - )تون 
O‏ فى تجربة يونج عند استخدام مصدرين ضودیم 7 


4 v 
5341 AM Y 


النسبة Ou‏ السافة بين مرکزی هدیتین مضیئتین متتالیتین (Ay,‏ 


$30 
64 
ag ©‏ 
الشکل البیانی القابل یمثل العلاقة بين جيب زاوية سقوط شعاع ضوئی 
(sin ۵( 3‏ وجيب زاوية انکساره فى وسط آخر (sin)‏ 


فى وسط شفاف 
انتقل إليه إذا كان 
فان الطول الموجى لضو فى الوسط الثاني بسا 
nm Û‏ 550 و ım‏ 500 


E: à 
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موتك سف M‏ 


0 سقط شعا ع ضوئی أزرق طوله الرجی فى الهواء nm‏ 420 على سطع e‏ فإذا كان معامل انکسار ا0ا ] 


| فان الطول الوجی للضوء الأزرق فى الاء بساوی 


315 nm @ 300 nm (1) 

560 nm (5 480nm @ | 

| و 
فى تجرية يونج إذا كان بعد Gai Lal‏ الرابعة عن Gail‏ لمركزية هى *. فإن dli OLI‏ لرك | 


2 O 


والُديةالمضيئة الأولى تساوی 

ES * n6 
f eo 
= x | 
9 50 | 


9 سقط شعاع ضوئی بزاوية سقوط *0 على أحد أوجه منشور ثلاثی زاوية رأسه *45 فخرج مماسًا من الوه 
X 4‏ 

الآخر؛ فان سرعة الضوء فى النشور تساوی .... 3x 10" m/s)‏ دع) 
x 10* m/s Q) 196x105 m/s (T) |‏ 2.08 


241 x 10۴ m/s (3) 2.12 x 10 m/s (S) 


O‏ منشور رقیق زاوية رأسه قيمتها تساوی ضعف قيمة زاوية انحراف الشعاع الضوئی به, فیکون معامل انکسار 


B 


۰ اختبار 
© سقط شعاع ضوئی على أحد وجه منشور ثلاشی متساوی الاضلاع فانکسر موازيًا للقاهدة ورج هن 
المنشور بزاوية خروج 60° فتكون زاوية السقوط الاولی هی .. 
1( ?30 9 45° 
)3( *90 


O‏ فى ظاهرتى الانکسار والحیود فى الضو» ما هى الظاهرة التی لا يتغير فیها الطول الوجی للضوء السستخدم ؟ 


ولاذا 8 


صحم ر ضوبی اردفا 3 ت من الز يوا کل وجه من ود الجانبیه 
عند مصد ضود gl‏ ۳ اللون فى كز مکعب مصمت من لزجاج ي اجه جه 
© ند às‏ مر - جهه الجانبية 
حائل أبيض ظهرت بقعة دائرية على كل «Jii.‏ فسر ذلك. 
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الفصل 


نه ۱.5 احسب زاوية رأس النشور الثاز 
E X‏ فا اد الأول go‏ ومعامل انکسار مادته ` J F‏ > لی 

QD‏ منشوران رقيقان زاوية رأس النشور od‏ ى ع الضوئى فى النشورین متساوية. 
]15 غلعت أن مقامل اتكسار مانته 1,75 وزاوية الان ی ا ۳ 1 


aai‏ أحادى اللون فظهر له هدب التداخل على الحائل 

5 5 : الشة الل" r m‏ اج Hale à‏ 4 
قام طالب بإجراء تجربة الشق الزدوح باستحدام صلق ET‏ 5 : 
a 0 4 9‏ الطالت على تقر یماد هدب التداخل ولکن باستخدام ضوء آزرق أحادى اللون؟ 
بایعاد معيدة: خیف د s‏ 2 ^ 


۱۸ أكبر من معامل انکسار الادة‎ B حيث معامل انکسار الادة‎ B ۰ A لديك مادتین من الواد الشفافة للضوء‎ (B) 
قاذا آردت عمل ليقة ضونية ذات طبقتین أيهما تستخدم للطبقة الداخلية وأیهما تستخدم للطبقة الخارجیة!‎ | 


مع التفسیر. 


L Kil سقط شعاع ضوئی عموديًا على أحد آوجه منشور ثلاثی وخرج منحرفا عن مساره الأول بزاوية معينة؛‎ QD) 
يطرأ على زاوية الانحراف من تغبير إذا أدير النشور ببطء بحیث يقترب الشعاع الساقط من القاعدة تدریجا‎ 
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اختبار الکترونی 
على كل درس من خلال ldu,‏ 
مسح QR Code‏ 
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الامحاها نيزياء - ۲ ث - ترم t) - ١‏ / 9( 


3s ouu 0 8 
g | 
وبه الفصل الرايع‎ 0 


مخرجات التعلم 0 3 E -ea E‏ 
فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادرًا على أن : 


- یمیز بين السریان الهادی والسریان المضطرب لمائع. — | -يجرىألشطة ليتعرف مفهوم اللزوجة 

- يستنتج خصائص خطوط الانسیاب. - يفسر خاصبة اللزوجة. 

- يذكر شروط السريان الهادئ لسائل. - يتعرف مشهوم معامل اللزوجة ووحدات قراس 

— يتعرف معدل السریان, s‏ يفسربعض تطبیقان اللزوجة, 

- يستنتج معادلة الاستمرارية. بلاج va‏ مهارة حل المسائل على القوازين الواردة قن 
- یفسر بعض التطبیغات على معادلة الاستمرارية. هد الفصل. 
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فى هذا الدرس سوف نتعرف : 
> السریان الهادی [المستقر] 

> معدل السریان الکتلی | 
4 السريان المضطرب | 


4 معدل السریان الحجمی 


> معادلة الاستمرارية 
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yasi 


4 


Ki AE‏ ال والغازات. 
x‏ المالع هو مادة قابلة للانسیاب ولا تتخذ شکلا محددا کالسی ilgio‏ وهما : 
c‏ ۱ ردراسة خاصيتين > 9 ل 
« للموائع المتحركة عدة خضائص سنكتفى ف هذا الفصل بذراسا 
ار . الازوجة 
٠‏ وقى هذا الارس سنتناول خاصية السريان يشئ من Ell‏ لتفصيل 
Flow atu aun]‏ | 
* يمكننا التمییز بين نوعین من سریان الوائع 
سس ۳5 
ES‏ يان المضطرب 
السریان الهادی (المستقر) E)‏ اللا تا 


| او ) انسریان الهادی (المستقر) Steady Flow‏ 


* عندما يتحرك سائل ما بحیث تنزلق طبقاته التجاورة فى نعومة ويسر يقال أن هذا السائل يسرى 
b ys‏ انسيابيًا وهو ما يطلق عليه السريان الهادئ أو الستقر, حيث تتخذ كل كمية صغيرة من السائل مسار 
متصل وهمى يطلق عليه خط الانسياب. 

+ خصائص خطوط الانسياب : 


ال خطوط وهمية لا تتقاطع. وه 


M 

الم عدد خطوط الانسیاب عند أى مقطع من الأنبوبة ثابت. ce‏ 
اقم الماس لأى نقطة على خط الانسیاب يحدد اتجاه السرعة 

اللحظية (v)‏ لكمية صغيرة من السائل عند هذه النقطة. خطوط الانسیاب (اتسیاب هادئ) 


سرعة سریان السائل عند نقطة تتحدد بعدد خطوط الانسیاب التی تمر عمودیا بوحدة الساحات عند تك 
النقطة (كثافة خطوط الانسياب عند تلك النقطة) وبالتالى تزداد سرعة المائع عند أى نقطة داخل bil‏ 
السريان بزيادة كثافة خطوط الانسياب عند تلك النقطة والعكس. 
+ شروط السريان الهادی : 
w‏ أن تکون سرعة السائل عند النقطة الواحدة على مساره ثابتة 
أن یکون السریان غير دوار أى لا توجد دوامات. 
عدم وجود قوی احتکاك مؤثرة بين طبقات السائل, 
أن یکون معدل سریان السائل ثابت على طول مساره 
gA‏ السائل غير قابل للانضفاط وکثافته Y‏ تتغير مع السافة أو 


إلا تتغیر بمرور الزمن). 


EV) 
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` — TE 
" 


— Qus —————————— — 7 


+ إذا كان السائل بسری داخل أنبوبة فيجب آیضا أن : 
J‏ يملا السائل الأنبوية تمامًا. 


و "ادن S‏ السائل التى تدخل إلى الانبوية من أحد طرفیها مساوية لكمية السائل التى تخرج من il‏ 
الأخر فى نفس الزمن (نفس معدل السريان). 


7 اختبر تست c E T‏ 
فى الشكل القابل سائل یسی Él bs‏ 


رس یت يدل سن شرف سر (e‏ 
ویخرج من الط رف B‏ 


حدد مدی صحة العبارة الإتية» مع التفسیر : 
سرعة السائل عند الطرف A‏ مساوية لسرعة السائل عند الطرف B‏ 


+ كمية السائل النسابة خلال مقطع من الأنبوبة فى وحدة الزمن تُسمى معدل السریان ویمکن التعبیر عنه ب : 


(Qn معدل السریان الکقلی‎ . . (Q) السریان الحجمی‎ Jaco 


EE 
حجم السائل النساب خلال مقطع معين من | كتلة السائل النساب خلال مقطع معین من‎ 
۴۳ أنبوية سریان مستقر |00 أنبوبة سریان مستقر‎ 
فى الثانية فى الثانية‎ 
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الفصل 


4 


4 استنتاج معدل سریان سائل داخل انبوبة 
» بفرض كمية من سائل کثافته D‏ وحجمها ۷ 
وکتلتها M‏ تسری بسرعة V‏ لتتحرك مسافة AX‏ 
فى زمن At‏ خلال مقطم من أنبوبة مساحته A‏ 
کما بالشکل 


Ax 


— من تعریف معدل السریان الحجمی : 


٠.‏ السائل يسرى سريانًا هادنا. 


لقانون بقاء الكتلة. 


"wv 
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nmre نت‎ 


ملاحظة 
+ الكثافة (P)‏ 

a‏ 5 الحجوم من المادة. 
- هی RES‏ وحده توا 33 
۳۹ ب من العلاقة peur‏ 


ol 
kg/m? 
Bim وحدة قياسها هي‎ - 
ة مميزة للمادة حيث إنها‎ ali ua 
مقدار ثابت لكل مادة نقية عند ثبوت‎ 


درچة الحرارة. 


- من تعریف معدل السریان الکلی : 


Q = Am AV 
۱ m ^ AR iQ eir 
"Am- كلدم‎ o 

کش v8‏ , ال ع م 

At 
AV FL AVAt 

^. Am = pAvAt Q, = AA 

Fry V At 

تسه لح (6) 


.. كمية السائل (حجمها وکتلتها) التی تدخل الانبوبة = كمية السائل التی تخرج من الأنبوية فى نفس الزمن à,‏ 


.. معدل السریان (الحجمی أو الکتلی) مقدار ثابت عند أى مقطع من الأنبوية. 


TAS ید‎ 


Piin‏ — —— سس( 


الشكل القابل یوضح حوض حجمه Vo‏ يتم ملثه بؤاسطة 
صنبورین × ۰ ۰۷ IIU‏ استخدم الصنبور × فقط لملء الحوض de‏ 
فإنه يستغرق min‏ 15 وعند استخدام الصنبور لا فقط للء 


الحوض فانه يستغرق min‏ 30, احسب الزمن اللازم لملء 


الحوض إذا استخدم الصنبورین ‏ ۰ y‏ معًا. 


s.‏ حجم الحوض تابت 


۳۳ o NIS اختبر‎ 0 


أنبوبة تنتهى باختناق نصف قطره cm‏ 2 وسرعة سريان ell‏ فيه Ts‏ 1 
احسب کل من معدل السریان الحجمى ومعدل السريان الکتلی للسائل. 


(علمًا بان : كثافة الماء = kg/m?‏ 1000( 
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عند مقطعین مختلفین من أنبوبة أسطوانية كما بالشکل : 


x‏ بفرض مستویین عمودیین على خطوط الانسیاب 
Ai‏ 
» 
Ax,‏ 
المقطع الأول المقطع الثانی 
I‏ 
معدل الانسياب الحجمی , 
Q, = Av; Qy= Av;‏ 
معدل الانسياب الكتلى 
Qn 7 ۷۶ Qm = ۷۰‏ 
ر M‏ 


"۰ کل من معدل الانسياب الكتلى والحجمی ثابت عند أى مقطع من الأنبوبة فى حالة السريان الهادی. 
و۸۷ = ,۸۱۷ ۰ PAY‏ > 0۸,۷ < 


وتسمی هذه العلاقة معادلة الاستمرارية. 


حیث (T)‏ نصف قطر مقطع الأنبوبة. 


مما سبق نستنتج أن : 


1۸ 


` 
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الدرس الأول 


, وإذا كانت 


-الأنبوبة متفرعة إلى عدد من الأفرع غير 


المتساوية فى مساحة المقطع. 


اوه + واوه + يلاي = AV,‏ 
۷ 12 + رب مر + رپ شرع پ2 
T Ty V4‏ 3 13 2۰ 1102 


: التمثيل البیانی لعادلة الاستمرارية‎ ٠ 


| 902۵ = e =Q, 
AD 


. 


- الأنبوية متفرعة إلى عدد (n)‏ من الأففرع 
المتساوية فى مساحة المقطع. 


A2 vi 
Aj 
A2 
۷ ۷2 
A2 
Wz 
فان‎ 
۸۵۱۷, د‎ 1۸۷ 
2 2 
Tj Vj 7 nr5 V; 
V Q, = Av 


تدخل أنبوية میاه قطرها cm‏ 2 منزلا بحیث تکون سرعة سریان الماء بها m/s‏ 0.1 ثم یصبح قطرها cm‏ 1« 


احسب : (۱) سرعة الاء فى الجزء الضیق. 


(v)‏ كمية الاء (حجمها وکتلتها) التی تنساب کل دقيقة خلال أى مقطع من مقاطع الأنبوية. 


(1000 kg/m? بان : كثافة الماء‎ Úle) 


Ua إنية‎ 


(9 


, وا‎ = 0.4 m/s 


(9) 
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Av) = وايش‎ 
TV =v» 


(1 x 10)” x 0.1 = (0.5 x 102)? x v, 
| Va < 0۵,2 ۸,۷,2 novit 
= 2 x (1 x 10) x 0.1 x 60 
| 2189 x10? m? 


| m pV, = 1000 x 1.89 x 1073 = 1.89 kg 


الامناحاه فيزياء Y-‏ ت - ترم (Y/6)- ١‏ 


إذا كانت السرعة التوسطة لتدفق الدم فى الشریان 
الأورطى cm‏ 0.7 ویتوزع منه السدم على 30 شریان رئيسى 
احسب السرعة التوسطة لتدفق الدم فى هذه الشرایین. 


m/s x 1‏ 0.33 ونصف ق 
الأورطى لش بالغ هی m/s‏ ونصف قطر 
a‏ كل شریان cm‏ 10.35 


ad الحصل‎ od 
mz05 mi EET OE 
۸۵,۱ i A, V3 
mm] MI = nnr ۷2 
(0.7! x 0.33 = 30 x (0.35)? x v, 
v= 0.044 m/s 


| أنبوبة قطرها cm‏ 10 تنتهى بسدادة بها ثلاث فتحات أقطارها cm. 2 em ۰ 1 em‏ 5 فإذا علمت أن سرعة 
الماء فى الفتحات الثلاث هی m/s ۰ 0.8 m/s ۰ 2 m/s‏ 0.3 على الترتیب, احسب : 
(۱) سرعة سریان الاء فى الأنبوبة الرئيسية. 
(Y)‏ حجم الماء النساب فى كل من الانبوية الرئيسية والفتحات الثلاث خلال نصف دقيقة. 


49 اس | 


(9 


"Av, واه + رایع‎ t A44 


i 2 
m 2 2 v 
TV =1 4 4 


| -22 × 2) + (0 x 102? x 0.8) 
دی‎ 102? x v, ) 10 yx2)«(üx1 


| + بروم)‎ 105^ x03) 


۲02 m/s - 


Scanned by 5/۲ 


- الدرس الأول 


2 
VS] = 00,۱ < ۸۷۱ 2 vt 
3 
(V,), 2x (5 x 107 x 0127 x 30 = 0.03 m 


01/1 
3.2 -3 3 
(V و(‎ 22x (0.5 x 107 x 2x 30 = 41 x 10 m 


0/2 


3 
(V9, = 2 x (1 x 107) x 0.8 x 30 = 7.54 x 10 m 


ol 


(Vads = × (2.5 x 10° 2 «0,3 x 30 = 0.02 m* 


ol^4 


. 


الشکل القابل يعبر عن سريان سائل داخل أنبوية 
Ul su‏ هادئًا » فإذا كان : 


-lA, =A 


احسب قيمة V4‏ بدلالة ۷ 


2Av, 2 Av (Ax} ) 


N 


1 4 
2۷ 2۷ ALET 


4 تطبیقات ole‏ معادلة الاستمرارية 


سريان الدم فى الشعیرات الدموية 


L‏ ۱ ات الدموبة 53 مجمو مساحات مقا 
سرعة سريان ام فى الشسريان الرئيسى E‏ و موية لأن مجموع طع 


ک کک وبالتالى تقل سرعة pall‏ فى الشعيرات الدموية حيث x)‏ » ۷) 

لشعیرات أكبر من t‏ وك اسن الكربون بين الدم والأنسجة وتزویدها بالواد الغذائية 
ع عملدة تنادل غازی الاکسچین وثانی = MC‏ 1 1 

مما يسمح بحدوث عملیه ند ۱۷۱ 
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Uai 


P a 


piani‏ فتحات مواقد الغاز 


تصمم فتحات مواقد الفاز بحیث تکون مساحتها صغيرة حتی 


o اختبر نفست‎ p 


یتدفق الاء داخل أنبوية أفقية بسرعة m/s‏ 1 فإذا ضاقت الانبوبة إلى ربع قطرها الأولء 


يندفع الغاز منها بسرعة عالية حيث ( ل > ۱ 


احسب سرعة التدفق فى الجزء الضیق. 


Turbulent Flow السریان المضطرب‎ Lu 


: يتحول السریان الهادئ لمائع إلى سریان مضطرب إذا‎ x 
زادت سرعة انسیاب المائع عن حد معين.‎ — 


- انتشر غاز من حیز صغير إلى حیز کبیر (أو من ضفط Jle‏ إلى ضغط مذ خفض). 


Et ملاحظة‎ 


| * یتمیز السریان الضطرب بوجود دوامات دائرية صغيرة. 


y 


۱۷ 
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الأسئلة المشار إليها بالملامة. 3e‏ مجاب lais‏ تفصيليًا 


ب o‏ اسئلة الاختیار من متعدد LEA‏ 


TERRY 
فى السریان الستقر تکون النسبة بين عدد خطوط الانسیاب فى القطم الواسع للانبوية التی ينساب فیها‎ 8 
.. فى القطع الضیق‎ lassey السائل‎ * 


([) آکبر من الواد اقل من الواحد 
G‏ تساوی الواحد )3( لا يمكن تحدید الاجابة 
@ عندما تقل مساحة مقطع أنبوبة ینساب فیها سائل انسيابًا ola‏ فإن كثافة خطوط الانسیاب .. 
"STO À‏ (ج) تقل ولا تصل للصفر 
exi‏ () تظل كما هی 
© إذا زادت مساحة مقطع آنبوبة یسری فیها سائل سريانًا Cata‏ إلى الضعف, فإن معدل السریان 
| العجمی 
(T)‏ يزداد لضعف O)‏ يقل للنصف 
@ یظل ثابنًا )3( يقل tol‏ 


EA "‏ 2 
@ ۴ إذا كان معدل سریان سائل کثافته kg/m?‏ 1000 داخل أنبوب مساحة مقطعه m?‏ 0.5 هو kg/s‏ ۰10 
< فان سرعة تدفق السائل خلاله تساوى ... 


50 m/s @ 200 m/s (1) 
005 m/s (3) 0.02 m/s (3) 
[$5 فإن معدل التدفق ل‎ 77min. خلال زمن‎ 3200 L « E E إذا ملا سا‎ ۴ © 
-2 i 
6.93 x 10 m/s ©( 6.93 x 10-4 m/s D | 
69.3 x10 ms O 


693 x 10-4 m3 @ 


ju SU‏ بمعدل ثابت 103/5 0002 فإن سرعة الماء خلال الانبوية إذا 


0 لد يسرى ماء سریان 


5 كانت مساحة مقطعها em?‏ 1 تساوی SEA‏ 3 
(ب) m/s‏ 2 1 
m/s‏ 0.002 | 2 

20 m/s (3) ux 
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القصا 


٠ و تحليل‎ guto 4 


' فإن‎ 5 m/s بسرعة‎ 2 em يسرى ماء سريان هادئ فى أنبوبة قطرها‎ 4 O 
mom حجم الماء المنساب خلال مقطع معين من الأنبوبة فى الدقيقة يساوى‎ )۱( 
0.19 m? @ 942 m? (1) 
0.001 m? (3) 


le)‏ بأن : 4م 


0.0942 m? © 


ew .. بالاء النساب من الانبوية یساوی‎ 20 m? الزمن اللازم لکی یمتلی خزان سعته‎ (Y) 


21231 min (ج)‎ 12738.85 min (1) 
2.123 min (2) 3.54 min @ 


© أنبوبة مياه مساحة مقطعها عند الطابق الارضی cm?‏ 4 وعند الطابق العلوی em?‏ 2 فإذا كان eUl‏ يسرى 
سريانًا هادئًا خلال الائبوية بحیث كانت سرعته عند الطابق الارضی m/s‏ 2 فان 
بوي بحي من بق ۲!«رصی h‏ 
Úle)‏ بان : كثافة الماء = kg/m?‏ 1000( 


Meng سرعة سریان الاء عند الطابق العلوی تساوی‎ (Y) 


2 m/s © 1 ms © 

m/s (3) 3 m/s @‏ 4 
(Y)‏ معدل التدفق الحجمی للماء عند الطابق الارضی يساوى تن 

6 x 107^ m? /s (ب)‎ 4 x 107^ m? [s O 

x 107* m? 6 © 8 x10 “m/s @‏ 12 
(Y)‏ معدل التدفق الکتلی للماء عند الطابق العلوی یساوی و 

0.8 kg/s (ب)‎ 12 182/5 ®© 

04 kg/s (3) 0.6 kg/s © 


النسبة بين معدل السریان | | 0 2 e‏ 4 0 
S = 1 us o‏ لکتلی ومعدل لسریان الحجمى لسائل یسری سریانا هادمًا تساوی ........ 
)1( مساحة مقطع أنبوية السریان (ب) زمن سریان السائل 
O‏ سرعة انسیاب السائل (د) كثافة السائل 


l 1 / SR بز‎ 5 cm? مضخة مساحة مقطعها‎ | ۱ 
خلال‎ BETTE e 


اا 
min‏ 30 هی 2x woo MM‏ 
UE)‏ 

(1000 kg/m? = بان : كثافة الماء‎ i 18.2 x 10? kı 

15.1 x 10 ke © Sade 
108 
86x10 kg © Boro 
١ 1 we). 
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@ # بمر ماء خلال أنبوبة فطرها 12cm‏ بسرعة ولام 3, 
m^ `‏ 27 بساوی فان قطر فوهتها إذا الد سرعة خروج الماء مثها 
ES‏ © د 4و 
03cm) 6 m a‏ 


HE 0‏ أسوبة مياه مساحة مقطعها X 107 4 m?‏ 6 وسسرعة مسریان الماء فیها ۳/5 3. فإن سرعة انسياب الاء 
عدما ee‏ هذه الاثبوية بحيث تصبع مساحة مقطمها x 1075 m?‏ 3 تساوى .... 
ms‏ 0.167 (ب) ms‏ 3 
ms(3) 6 ms 3‏ 9 


r 


3 # الشكل القابل يمثل العلاقة البيانية بين حجم سائل 
* بسری سريانًا Goa‏ داخل أنبوية وزمن السریان لسائلين 
مختلفين A‏ , 8 النسبة بين كثافتيهما È‏ على الترتيب. 


A mA 


60) فان النسبة‎ 
29 mh +© 
1o le 

- ,0.5 ۵0 فإذا آصبع نصف قطرها‎ 02 ms وسرعة سریان الماء بها‎ ۱.5 cm أنبوية مياه نصف قطرها‎ 6 o 
(1.2 3.14) فان‎ 
سرعة الماء عند الطرف الضيق تساوی ا‎ )1( 

T Ol8m(D | 

۱8۳۸۵ | 

| () حجم لا الاب نیاق ۶ 

| 8652x o! mà (p | 
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اتفصل 


* "duse gusto ۰ 4 


0 (س) مختلفتین فى‎ » (B فى أنبوبتين‎ Ésta بسری سائل سریائا‎ O 
SS 
3) w :03 m/s مساحة القطع ومعدل الانسياب الحجمی فى كل منهما‎ 
> المقابل» فيكون معدل‎ Mb كما‎ (a) Goal فاذا التق فى‎ 
EE — فإذا التقيا لیصبا فى أنبوبة (ح) كما بالشکل القابل؛ ف‎ 
E—— 
(2 eres اهي‎ (Cn Rag الانسقاپ العجمی فن‎ 
3j. 
03 ms 0.1 m/s © 
3 
09 m'is (3) 0.6 m/s @ 
فاذا‎ (gata شکل المقائل وہ وة ن‎ 
T JH الشکل القابل يوضح أنبوبة يسرى بها ماء سریان هادى»‎ © 
A على الترتیب»‎ 4 m/s ۰ 8 m/s هی‎ C | A عند‎ e Ul كانت سرعة‎ 
اه‎ C ......... هی‎ B فإن سرعته عند‎ 
Uc 12 m/s © 16 m/s (1) 


6 m/s (3) 8 m/s @ 


: فان‎ ,1 m/s فإذا كانت سرعة الماء داخل الأنبوبة‎ 2.5 cm تنتهى باختناق قطره‎ 10 cm أنبوبة قطرها‎ ste (T 
se سرعة الماء عند الاختناقاتساوی‎ )۱( ۱ 
0.25 m/s © 0.062 m/s (1) 
41.6 m/s (3) 16 m/s O 
A الماء | لنساب کل دقيقة خلال أى مقطع من الأنبوبة تساوی‎ RES (Y) 
(7 = 3.14 ۰1000 kg/m? +UI بان : كثافة‎ Ule) 
471 kg © 9420 kg (1) 
2944 kg (3) 157 kg © 


E 10-4 m? يسرى سائل سريان هادئ فى أنبوبة مساحة مقطعها‎ se (O) 
M معدل السریان العجمی للسائل يساوى‎ )۱( ٠ 
m MO 
sas 20 x 10 m/s O 
سرعة السریان إذا زاد نصف قطر الأنبوبة إلى الضعف تساوی‎ (Y) 
2 و ولم‎ ۳0 
و‎ m/s G) 4 m/s ©) 


w 
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٠‏ الدرس الأول 


: 1 à gil يندفع زيت خلال‎ oe 
,4 1/5 يندفع زیت خلال أتبوبة بمعدل 69/0 تتصل بها أنبوبة أخرى يخرج الزيت من فوهتها بسرعة‎ 6 (B 


فإن مساحة مقطع الأنبوية الثانية شاوی 


1.5 x 10 35m G 


@ مص 1.5 


0.025 m? (3) 


25x10? m^ © 


35 iid si 
یسری بها ماء سریان‎ 10.” m? أتبوبة مساحة مقطعها‎ A) 


min‏ 30 هو m?‏ 8 فإن 


هادی» فإذا كان حجم الماء النساب خلال 


Als estu معدل التدفق الحجمی‎ | 
(m/s) (m/s) 5 | 
10 001 08 
600 0.01 © | 
10 0.6 @ | 
600 0.6 O | 


(D)‏ |ذا زادت مساحة مقطع الأنبوية للضعف فى السریان الهادی؛ فإن سرعة السریان 


١‏ © تزداد الضعف © تقل النصف 
O‏ تزداد 4 أمثال )3( تظل كما هی 


(D)‏ إذا كانت النسبة بين نصفى قطر مقطعی الأنبوبة فى السریان الهادئ هى ل ؛ فإن النسبة بين سرعتی 
6 


70 io 
t0 ; 
عبر مقطع واس لأنبوبة بسرعة 1.20/5 وعندما وصل إلى مقطع ضیق‎ E RN يسا‎ @ 
فان النسبة بين قطر المقطع الواسع للأنبوبة وقطر القطع الضيق هی‎ (6 m/s عت‎ ; 1 
> : صبحت سر‎ 
s : 
p 50 
1 15 
mO 


الامقحاف فيزياء - ۲ e‏ ترم ١‏ (۱۳/۴) 


ie 
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»یی ° 


à ۰ ۹ ۰ "‏ قطر | طرف sy‏ ۲ 
o»‏ * بنسان سائل انسيايًا ob‏ خلال أثبوية ذ al Jas‏ طلرفيها 6؛ وقصف قطر oret‏ 


n تدفقه فى المقطع الثاذ‎ qd uis 
Ecco vn قان الس من سر مى المسائل فى المقطع الأول لابو و‎ 
۱ فون به بين سر‎ 


تسا 
c 93‏ 4 
و 1 1€ 
4 16 
TO LO‏ 
— 16 


1 ة مت سطة m/s‏ 3: فاذا تم اغلاق نهاية Sul‏ 
(B)‏ يسرى ماء سريانًا هادا فى أنبوبة نصف قطرها 610 2 بسرعة متوسطة 5 m‏ 3 فإذا تم إغلاق نهاية الأنيرية 
نصف قطر كل منها CM‏ 1» تكون سرعة تدفق الماء من كل فتحة هی 
.0 
m/s (3) 0.3 ms (1)‏ 6 
m/s (3) 1.2 m/s S‏ 1.8 
D,‏ 


الأنابيب الفرعية نه ف قطر کل منها r‏ 04 فاذا كانت سرعة 


بسدادة lp‏ عشر فتحات 


(D)‏ آنبوية نصف قطرها ۲ تتفرع إلى عدد من 
1 سریان السائل فى أى من الأنابيب الفرعية خمسة أمثال سرعة سريانه فى الأنبوية الرئیسیة, فیکون عدر 
الأنابيب الفرعية هو T‏ 

125 (3) 50 

© 140 (د) 150 


se O‏ شریان رئیسی نصف قطره cm‏ 0.5 وسرعة سریان الدم فيه m/s‏ 0.4 یتشعب إلى عدة شعیرات دموية 


۴ 


نصف قطر كل منها 0 0.2 وسرعة سریان الدم فى كل شعيرة m/s‏ 10.25 فإن aae‏ الشعیرات الامویة 
TR "Hes‏ 

)1( 2 شعيرة (ب) 4 شعیرات 

10 شعیرات )20 شعيرة 


3e ©‏ شریان رئیسی یتدفق فيه الام بسرعة متوسطة m/s‏ 0.24 فاذا كان الشریان بتشعب إلى 120 شعيرة 
۲ م قطر كل متها T‏ قطر الشريان, فإن سرعة تدفق الدم فى كل شعيرة تساوی 


0.08 m/s © 8 x 10? ولص‎ (3) 
O 0.032 m/s O 
, olā 15ء‎ min خلال‎ 25 litre أنبوية قطر فوهتها ۰274500 استخدمت لل إناء حجمه‎ e Qe 
"7 “ee سرعة خروج الماء من فوهة الأنبوبة تساوی‎ )١( ٠ 
047 ms © 012 mis O 
155 m/s (3) 2.8 m/s G 


AYAL. 
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- الدرس الأول | 


إذا وضع عند فوهة الانبوية سدادع Us‏ 22228 3 8 
"مه س دة بها فتحة قطرها ثلث قطر الأنبوبة؛ فإن سسرعة خروج el‏ من هذه 


الفتحة تساوى 

1.41 m/s ©) 1.08 m/s 
423 m/s @ 

38.07 m/s (3) 423 m/s 


ae 0‏ الشكل البیانی القابل یمثل 


العلاقة بين سرعة سریان سائل (V)‏ 


v(m/s) 


عند نقطة فى أنبوبة سریان ومقلوب 


مساحة مقطع الأنبوية (T)‏ عند تلك 


النقطةء فان 
(۱) معدل السریان الحجمی للسائل d em?)‏ 
يساوى ... 
m/s (1)‏ 40 )9( دا(« 4 
m?/s (3) 04 m/s (3)‏ 0.004 
abs (Y)‏ السائل المنساب خلال min‏ 30 إذا علمت أن GLS‏ السائل kg /m?‏ ۱000 تساوی ... de‏ 
kg (1)‏ 120 (ب) kg‏ 1200 
72000 
kg O) 7200 kg ©‏ 


De‏ ف خزان اسطوانی قطره m‏ 11 وارتفاعه m‏ 10 فاذا 
9 * ) خة زیت تضخ m?‏ 55 من الزيت خلال 5 35 فى خزان أسطوانى قطر m‏ 11 وارتفاعه إن 
Š‏ 


كانت ats‏ الذيت kg/m?‏ 820 فإن : 
(۱) معدل السریان الکتلی للزيت يساوى mi‏ 


820 kgs © 521.82 kg/s (3) 
1288.57 kg/s (3) 11714 kg/s © 
" ۰... الزمن اللازم للء الخران بالزیت يساو‎ (Y) 
5 mi 
in (3) 1100 min (1) 
10.08 min (3) 11.09 min (3) 
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@ * الشکل القابل یوضح ماء یسری سریائا Ésa‏ داخل أنبوية, 


فاذا كانت ۷= ر۷ 2= ۰۷ فان قيمة و۷ بدلالة V‏ تساوی 
MO,‏ 
i9‏ 
2v)‏ 
3v(3‏ 


© ڳد فى الشکل القابل إذا علمت أنه : 
© 


cre sm as. | 
(m/s) ; (cm) Qe 
2 di 30 a 
M: 20 b 3 
3 15 6 
Va 10 d 
15 5 e 
: فان‎ 
crees یساوی‎ a معدل السریان الحجمی لدخول الماء عند القطع‎ (V) 
0.2826 m/s (3) 
0.5652 m/s © 
1.884 m/s © 
5652 m/s (3) 


(Y)‏ سرعة انسیاب -U‏ عند كل من القطعین d b‏ على الترتيب هی 
mls « 45 m/s (T)‏ 7.5 
m/s « 4.5 m/s ©‏ 10 
m/s. 13 m/s (3)‏ 7.5 
m/s 45 m/s (3)‏ 1.56 


Ug 
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ie (D‏ الشکل القابل يوضح أنبوية میاه oli‏ عدخ 
تفرعات منتظمه القطع یسری فيها ماء‌سریان 
هادئ. فإذا كان معدل الانسياب الحجمی 
عند ال فرعات A‏ , 8 ۰ هی 

4 cms , 5 cm?/s . 3 cm/s . 6 cm? 
D ن الماء فى التفرع‎ TORE 
للداخل‎ 


D‏ للداخل 
2 للخارج 


للخارج 


الدرس الأول 


m 


JA 


cm/s .‏ 3 على الترتيب» فإن 


معدل الانسیاب العجمی للسائل عند |D‏ 


7 cm?/s 


| 15 cm/s 


3 1 


az m ii "T :‏ 1 
je ©‏ ثلاثة صنابیر الأول يملا حوض فى ساعة والثانی يملأ نفس الحوض فى + ساعة والثالث فى i‏ ساعة, 


فان الزمن exl!‏ لملء الحوض إذا تم فتح الثلاثة صنابير معًا يساوى 


3 T 
i hour (1 


7 hour (Z 


hour (— 


داح ساب 


hour (5) 


3e ©‏ ثلاث صنا عند استخدامها Ka‏ لملء حوض فإنها تستفرق min‏ 10 وإذا استخدم الصنبور الأول فقط 
ات 2 


فإنه يستغرق min‏ 20 لملء 


gill‏ یستغرقه السنبور الثالث فقط عند استخدامه للء الحوض هو 


10 min (1) 
20 min © 
30 min @ 


60 min ©) 
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الحوض وعند استخدام الصنبور الثانی فقط فانه يستغرق ساعة, فیکون الزمن 


© الشكل المقابل يرضح سائل يسرى Gala GG yus‏ داخل أنبوبة, لق 6 EX‏ 
حدد أى النسب التالية أكبر من أو أقل من أو تساوی الواحد : 6 IER‏ 


A الشسبة بين كثافة خطوط الانسیاب عند القطع‎ (V) 


وكثافة خطوط الانسیاپ عند القطع B‏ 
(Y)‏ النسبة بين معدل الانسياب الحجمی للسائل عند القطع A‏ ومعدل الانسیاب الحجمی للسائل عند المقطع B‏ 
(Y)‏ النسبة بين معدل الانسیاب الکتلی للسائل عند المقطع A‏ ومعدل الانسیاب الکتلی للسائل عند المقطع B‏ 


)£( النسبة بين سرعة سریان السائل عند القطع ۸ وسرعة سریان السائل عند القطع B‏ 


: فسر العبارات التالية‎ Q 
تتزاحم خطوط الانسیاب فى السریان الهادئ للسائل عند السرعات الکبیرة.‎ )۱( | 
فى السریان الستقر یکون معدل انسیاب السائل ثابت فى الأنبوبة عند أى مقطع منها.‎ (Y) 
" فى السریان الستقر ينساب السائل ببطء فى الأنبوية عندما تکون مساحة مقطعها كبيرة وینساب بسر‎ (Y) 
أكبر عندما تکون مساحة مقطعها صغيرة.‎ 
تقل مساحة مقطع عمود الماء النساب من الخرط_وم عندما توجه فوهته رأسيًا لأسفل بینما تزداد‎ (£) 
عندما توجه قوهته رأسيًا لاعلی.‎ 


- فی حرب اکتوبر الجيدة استخدم الجیش | ارس 
9 فى حرب أكتوير جيدة اسستخدم الجیش الصری مضخات میاه تدفع الماء عبر خراطيم تنتهی بنهایات 
مسحوبة وذلك لفتح ممرات فى خط بارلیف, لماذا كان طرف الخرطوم مسحوب ۽ 


,69 ما النتائج الترتبة على كل مما يأتى (مع ذكر السبب إن أمكن) : 
5^ 
)1( زيادة سرعة سریان هادئ لسائل فى أنبوبة منتظمة القطع عن sa‏ معين. 
(Y)‏ انتهاء الشریان الرئیسی بعدد کبیر من الشعیرات الدموية. 


(Y)‏ ضيق نهاية أنبوبة السريان بالنسبة لسرعة السریان الستقر لسائل. 


۱ ۱ CUP 
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فى هذا الدرس سوف نتعرف : 


4 اللزوجة 
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القضل 


4 


* يمكن توضيح خاصية اللزوجة من خلال الأنشطة التالية 
low»‏ 9( 
4 الخطوات 
(۱) علق قمعين متماثلین کل منهما فى حامل وضع أسفل کل منهما كأس. 
(Y)‏ صب فى أحد القمعین حجمًا معیثا من الکحول وفی AYI‏ نفس الحجم من الجلیسرین 


4 الملاحظة : 


* سرعة انسياب اب الكحول أكبر من سرعة انسياب الجليسرين. 


asi‏ : قابلية الكحول للانسياب أكبر من قابلية الجليسرين للانسياب. 
4 الاستنتاج ; 


* لزوجة الجلیسرین أكبر من لزوجة الکحول. 


END — — — (D نشاط‎ 


4 الخطوات : 


* قم بتقليب كأسين آحدهما 5 
مملوء ۶ بحجم معين من الماء والآ+ مملوء رنف 
t‏ من وا حر ۶ ån‏ الحجم من العسل ثم اخرج 


4 الملاحظة , 
| * تتحرك الملعقة فى الماء بسهولة بسنا 
on NOS Eas. | |‏ و ول 
Asi |‏ : مقاومة الماء للحركة أقل من مقاومة العسل لها. 
| الاستنتاج ؛ 
| * لزوجة العسل أكبر من لزوجة الاء. | 


: | | ۳ 
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vil الدرس‎ - 


(۱) املا كأسين متمائلین أحدهما بالاء -Yis‏ 
+ والآخر بالجلیسرین ثم الق برفق كرة معدنية i‏ منهما من 
یت لجليسر ثم الق برفق كرة معدنية فى كل من 


)7( سجل زمن وصول الكرة إلى قاع الکاس, 


4 الملاحظةۃ 


+ تسقط الکرة فى الماء أسرع منها فى الجلیسرین وتصل إلى قاع الكأس قبل الكرة التحركة فى الجلیسرین, 
ای أن : الجليسرين يقاوم حركة الكرة خلاله بمقدار أكبر من مقاومة الماء لها. 


4 الاستنتاج 


* لزوجة الجليسرين أكبر من لزوجة الماء. 


مما سبق نستنتج أن : 


خاصية اللزوجة : هی الخاصية التى تسبب وجود مقاومة أو احتكاك بين طبقات السائل بحيث تعوق انزلاق 
| بعضها فوق بعض. 


| ( تفسير خاصية اللزوجة 


+ إذا تصورنا ك من سائل ة بين لوحين مستويين أحدهما ساكن والآخر متحرك بسرعة V‏ فإن : 


تن 
طبقة السائل الملادمسة للوج > 
L Da ng‏ تتحرك بسرعات تتراوج من الصفر 
المتحرك تتحرك بنفس سرعلة A oo X (V)‏ .| إلى ۷ بحيث تتزاید السرعة تدريجيًا 
m‏ سح 
سح الما نهد ی 
ب ا 
X [asia ius‏ 
للوج الساكن تكون ساكنة T ١‏ 


V=! 


لے 
EIEN‏ 
CITES TEE‏ 


الامقتحاف فيزياء - Y‏ & ترم - (م / 14) 
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4 


3 مسة لكل منهما ناتج عن قوی التلاصق بين جرین, 

8 وجود احتكاك بين كل من اللوحين وطبقة السائل الملا ل جزینان 
daa‏ فة من السائل تبعًا لحركة اللوح الملامسة 

p‏ الصلب وجزيئات السائل الجاورة لها فتتحرك كل من 3 هسه ل 


من طبقات السائل والطبقة التى تعلوها ناتج عن قوى التماسك بين جزینان 


اللو 


KR‏ وجود احتكاك بين كل طبقة 
السائل ویعضها البعض مما یموق انزلاقها فوق بعضها البعض فينشاً اختلاف نسبى فى السرعة بين كر 
طبقة والتی تعلوها. 
€ یسمی هذا النوع من السریان بالسریان الطبقی أو السريان اللزج. 


« بفرض وجود طبقتین من سائل المسافة العمودية بینهما 0 فإذا شرت  .‏ ۳ _ _الطبقة العلوية 


قوة مماسية (F)‏ على الطبقة العلوية من السائل (مساحتها (A‏ فسببت AE‏ 
v‏ 


فرق فى السرعة بين الطبقتین مقداره V‏ نجد أنه لكى تحتفظ الطبقه pee‏ 

المتحركة بسرعة ثابتة فإن القوة المماسية المؤثرة على الطبقة العلوية 7 -= 1 
' 

والتی تعادل قوی الاحتکاك بين الطبقات (قوة اللزوجة) : الطبقة السقلية 


ال تتناسب طرديًا مع مساحة الطبقة المتحركة A)‏ عه ۴). 
[ تتناسب طرديًا مع فرق السرعة بين الطبقتین  ۷(‏ ۴), 
Als use coats‏ العمودية بين الطبقتين (F = T)‏ 


Foe AY ^. F= constant x ÊY‏ رز 
d d‏ 
PL‏ 
Av E‏ دم. 


vs ل‎ Deos 
معامل الزوجة ويساوى عدديًا القوة المماسية المؤثرة على وحدة الساحات وینتج عنها فرق فى اس‎ (Nyo) : حيث‎ 
مقداره الوحدة بين طبقتين من السائل المسافة العمودية بينهما الوحدة.‎ 


» وحدة قياس معامل اللزوجة Nm.‏ وتكافئ kg/m.‏ أو Jisim?‏ 


4 العوامل التى يتوقف عليها معامل اللزوجة 


8 نوع الانع. 
درجة حرارة المائع Ji)‏ لزوجة المائع بارتفاع درجة حرارته). 


MN 
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۰ الدرس الثانی | 
4 العواقل القن تتوقف علیها قوة اللزوجة 
"mOm.u9‏ 

و سناسیل مساحة الطبقة التحرکة 9 

F «علاقة طردیة».‎ F ^g قة‎ 9 

AF _ E 

A slope << Tye 1 slope = ay = "s4 

2 | 2 ' 
— 
TA Y 


TU d. 
M get e". Q 


السافة العمودية بين الطبقتین ۱ معامل اللزوجة لعدة سوائل مختلفة 


E «علاقة عکسیة». «علاقة طردیة».‎ 
AF 
AF _ Av = 
slope = =— slope = 
| 4 Denm mn 
um iu ۷ 


سطم مستوی مساحته m^‏ 0.5 یتحرك بسرعة M/S‏ 2 موازيًا لسطح آخر ساكن ومعزول عنه بطبقة من 
© 

سائل شمکها cm‏ 4, فإذا كان معامل لزوجة السائل kg/m.s‏ 2 احسب القوة اللازمة لحفظ السطح متحرك 

ددا 2 


guy 


a; 


A =0.5 | ۷ 22 mis 0-4 من‎ ! 


Nys 2 kg/m.s i 


d 4۷102 
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pabi 
۰) مالو‎ 
sal موضوع فوق طبقة من سائلء فإذا كانت‎ 


الشكلان التاليان يوضحان سطحين مستويين × » لا كل منهما 

:i‏ »> النسبة بين معامل لزوجة السائل أن 
المؤثرة على السطع X‏ تساوى القوة المؤثرة على السطح لإ احسب النسب؟ بين و سن 
السطح X‏ ومعامل لزوجة السائل أسفل السطح Y‏ 


we - rd 
“Nys = Ay 
Oh _ d, Ay, 
M, AN. Fd, 
(1,3: ay ۱ 


"QJ, Avd 2x2x05 


-— 


الشکل القابل یوضح تلائة آلواح مستوية أفقية متوازية 
۵ © بينها سائل معامل لزوجته kg/m.s‏ 0.8 فاذا | 5 


كان کل من اللوحین ۸ ۰۰ ساکنین» أما اللوح b‏ حر P ۰ T‏ 


الحركة ومساحة سطحه CM?‏ 4 ويُعده عن sai‏ اللوحین 
ضعف بعده عن اللوح الآخر» احسب القوة اللازمة ec ten‏ ۱ 
à ۳‏ 
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E سس(‎ > 


- الدرس الثانی 
الكل 
h =2 d, iiv, = 5 m/s‏ 
pe Vp‏ 2 > وول أ N, =0.8 kg/m.s A, =4 cm” ‘d,e = 6 cmi‏ 
3( وسيلة مساعدة #سحة Pics‏ 
224 | 
يؤثر على اللوج D‏ قوتى احتکاك من السائل إحداهما من أعلى والأخرى من اسفل ) 
SB Fib + Hn‏ 
d. dap 9 dy,‏ 
dhe + die‏ 6-2 
2= 
dye 2 cm‏ 


dp 76-2-24cm 
ای دا‎ 


mus Tus Ag. 4 Ta AV 
ab UG 

1 1 

= A VE 

vsa Dib (E d ) 


ab cb 


- 0.8 x 4 x 10 x 5 x ( SA 


RN 2 
4x10? Ama 0.12 N 


|( تطبیقات على خاصية اللزوجة 
۱۱ تزبيت وتشحیم OLLI‏ المعدنية 
ااخر, لانقاص كمية الحرارة المتولدة نتيجة الاحتکاك ولحماية 
أو تزييت الالات المعدنية من وقت I: ES‏ 
uu‏ تشحیم 
أجزاء UYI‏ من التاکل وزيادة کفاء تها . ۱ 
٠ Te‏ ليا القدرة عل الالتصاق باجزاء الآلة مع استمرا 
+ تتم عملية التزييت با تخدام زيوت ذات asses‏ يكون لها القادة بي ق بأجزاء dH‏ مع استمرار 
الحركة الدائبة ولا تنساب بعيدًا عنها. 


حظ CER e nu Ä‏ | 
Q‏ ملا qr. F‏ التزيبت حیث إنه من الواد زات اللزوجة الصغيرة فسرعان ما ينساب بعيدًا 
* لا يمكن استخد ء فى 
i NETT $3‏ ج التصاقه بها أثناء حركتها. 90 | 
الت ۱۸ 


Scanned by TapScanner 


الفصل 
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المركبات المتحركة 
+ فى السرعات المنتظمة الصغيرة نسبيًا أو المتوسطة تتناسب مقاومة الهواء الناتجة عن لزوجته طرديا مع سرعة امرك 
+ عند زيادة سرعة المركبة عن حد معين يزيد استهلاك الوقود. لان مقاومة الهواء الناتجة عن لزوجته تتناسب طرديًا 


مع هریم CANT TERT‏ المركبة الخبير إلى الحد من سرعتها لتوفير استهلاك الوقود. 


الطب «اختبار ác ju‏ ترسیب الدم» 
* عند سقوط كرة فى سائل لزج تزثر علیها ثلاث قوى؛ هی : 
- وزنها لاسفل. - قوة دفع السائل لاعلی. 
- قوة الاحتکاك بينها وبين السائل لاعلی (قوة اللزوجة)» 
فتزداد سرعة الكرة حتی تصل إلى سرعة نهائية ثابتة نتيجة اتزان تلك القوی وتزداد قيمة السرعة النهائية للكرة 
بزيادة نصف قطرها, وبالتالی عند أخذ عينة من الدم وقیاس سرعة ترسیبها (السرعة النهائية لتساقط كران 
الدم الحمراء فى البلازما) يمكن التعرف على حجم كرات الدم إذا كانت طبيعية أم لاء فمثلا : 
- فى حالة الإصابة بالحمى الروماتيزمية تزداد سرعة الترسيب بسبب التصاق كرات الدم الحمراء ببعضها 
فيزداد حجمها ونصف قطرها وبالتالى تزداد سرعة الترسيب. 
- فى حالة الإصابة بالأنيميا تقل سرعة الترسيب نتيجة لتكسير كرات الدم الحمراء فيقل حجمها ونصف قطرها 
وبالتالى تقل سرعة الترسيب. 


i‏ هل من الأفضل زيادة مساحة سطح قاع السفينة أم إنقاصه لأقصى حد ممكن ؟ فسر |جابتك. 


| 
| 
m 


2 معلومة إثرائية 


| — لماذا تطير الطائرة ولا تسقط؟ 
+ تعتمد حركة الطائرة على ظاهرة برنولى حیث إن حركة الطائرة 


تؤدى إلى زيادة سرعة الهواء أعلى الجناح عن سرعته أسفل 
الجناح مما يسبب تکون منطقة خلخلة فى الضغط فوق : : 
الجناحین فیکون فیها الضغط أقل مما هو تحت الجناحین 

فتنشأ قوة دفع لأعلى تتزن مع وزن الطائرة. 


EN ] 
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— © استله الاختیار من متعدد E‏ و 
E‏ 


قيم نفستك الکترونتا 


Q‏ مقاومة السوائل لحرکة الأجسام خلالها ترجع‌الی سم 


G‏ كثافة السائل (ب) لزوجة السائل 
G‏ الضفط فى باطن السائل )3( انتقال السوائل من نقطة لاخری 


8 إذا قل فرق السرعة بين طبقتین من سائل عند تأثیر قوة مماسية على الطبقة العلوية منه؛ فان معامل لزوجة 


EJ 
ati السائل عند ثبوت درجة الحرارة‎ 
يقل ولا ینعدم‎ O ینعدم‎ ) 
G5 بزداد )3( يظل‎ e 


© عند انخفاض درجة حرارة سائل فان معامل لزوجته ......... 
LO‏ 


)3( لا يمكن تحدید الإجابة إلا بمعرفة نوع السائل 


)1( يزداد 


(ج) لا يتغير 


© فى السرعات ال خيرة نسبيًا أو المتوسطة للسيارة تتناسب مقاومة الهواء الناتجة عن لزوجته 


| )1( طرديًا مع مربع سرعة السيارة 
(ب) طرديًا مع سرعة السيارة 
)3( عكسيًا مع مربع سرعة السیارة 
Q)‏ عكسيًا مع سرعة السيارة nt‏ د 


الناتجة عن لزوجته bns‏ 


O‏ فى السرعات الكبيرة للسيارة تتناسب مقاومة الهواء 

| )1( طرديًا مع سرعة السيارة 
(ب) عكسيًا مع سرعة السیارة | i‏ 
(ج) طرديًا مع مربع سرعة السيارة 
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dai 


4 در 


€ 3 فى الشکل القابل ]13 آثرت قوة مماسية مقدارها 10N‏ 
على اللوح العلوى لیتحرك بسرعة m/s‏ فى الاتجاه 


40cm 


الموضح فاٍن معامل اللزوجة للسائل يساوى ٠‏ 
N.s/m? ©‏ 0.021 

0.48 N.s/m? © 

075 N.s/m? @ 

2.08 N.s/m? ©) 

ينزاق بسرعة m/s‏ 0.1 على أرضية من السيراميك مغطاة بطبقة 
۵ 2,5 فيكون مقدار القوة المماسية المؤثرة على 


© لوح دائری الشكل نصف قطره em‏ 70 
شمکها mm‏ 2.5 من سائل لزج معامل لزوجته 


اللوح هو ........ 
)1( ۲ 154 5( ۱۱ 132 
DANG‏ )3( ۲۱ 112 


## لح مستطیل طوله em‏ 50 وعرضه em‏ 25« أثرت عليه قوة مماسية N‏ 15 فتحرك بسرعة m/s‏ 0.8 على 
1 طبقة من سائل لزج سُمكها mm‏ 9.375( فإن معامل لزوجة السائل یساوی odi‏ 

0.85 kg/m.s © 0.42 kg/m.s (1) 

2.31 kg/m.s (3) 1.41 Kg/m.s © 


2mm ینزاق على لوح آخر ساکن بینهما طبقة من سائل سُمکها‎ 12 em لوح مربع الشکل طول ضلعه‎ e O 
فان القوة الماسية امؤثرة‎ 0.01 m/s فاذا كان معامل اللزوچة للسائل ۷.9/۳( 0.2 وسرعة تحرك اللوح‎ ٠ 


E على اللوح تساوی‎ 
0.124 N @ 0.0144 N (1) 
144 N (3) 144N @ 


ste ®‏ طبقة من سائل لزج سُمكها ۳ 8 موضوعة بين لوحين مستویین أفقيين ومتوازیین, إذا كان معامل ازوج 
۲ السائل kg/m.s‏ 0.8 فإن القوة اللازمة لتحريك لوح رقيق مساحته m?‏ 5 بسرعة m/s‏ 2 وموارا لوحا 
gs‏ عن آحدهما مسافة cm‏ 2 تساوی MEUS‏ 
26601NQ 13.33 < @‏ 
چ 5333N (2) 40.52 N‏ 
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(© فسر العبارات التالية 
(۱) تتواجد النباتات UI‏ غالبًا قرب الشواطی. 
(Y)‏ تقل سرعة أمواج البحر كلما اقتربت من الشاطئ. 
(v)‏ يشعر سکان الادوار العلیا بسرعة الریاح أكثر من سکان الادوار السفلی. 
)£( كلما زادت لزوجة المائع زادت مقاومته لحركة جسم صلب داخله. 
(o)‏ أهمية تشحیم أو تزييت الآلات العدنية من وقت لآخر. 
)1( استخدام مواد ذات لزوجة كبيرة فى عملية التزییت والتشحیم للالات المعدنية. 
(V)‏ لا يصلح eU‏ فى تشحیم الالات العدنية. 
(A)‏ تقل سرعة ترسیب كرات الدم الحمراء لرضی الأنيميا. 
)4( تزداد سرعة ترسیب الدم لرضی الحمی الروماتیزمية. 
(۱۰) يمكن للطبيب أن یشخص بعض الامراض بإجراء اختبار سرعة ترسیب الدم. 
نتائج الترتبة یاتی (مم ذکر السبب إن أمكن) : 
O‏ سي د يوك رن سالا إلى العف اقا زر 
(۱) زيادة مساحة لوح يتحرك ب 
اللوح. 
(v)‏ انخفاض درجة حرارة سائل بالنسبة للزوجة السافل. 
B ١ R‏ 
)£( زيادة سرعة السيارة عن حد معي ٠‏ > 1 
CMM ۱‏ ی iso‏ ا 
© فى ila JI‏ النيلية من 


. اا » ما تفسیرك لك ٩‏ 
القاهرة لاسوان یسیر بها قرب الشاطی» ما e‏ 


Scanned by ۲ 


: )۱۰ : ۱( الصحيحة‎ dota MI اختر‎ o 


0 2 
É bea‏ هادئا هى o‏ فان النسبة بين سرع 
© إذا كانت النسبة بين نصفی قطر مقطعی أنبوية يسرى بها ماء سریانا ut HA‏ ان po"‏ 


اماء عند مقطعى الأنبوبة على الترتیب ھی ار 
30 © 

۳ 
70 2G 


© إذا زاد فرق السرعة بين طبقتین من سائل عند تأثير قوة مماسية على الطبقة العلیا «s‏ فإن معامل لزوجة 


المناكل عند قوب ترجه الحرارة دس 


© يظل Ét‏ 
© يزداد 
(ج) يقل ولا ینعدم 
0 ینعدم 
© الشکل القابل یوضع سائل یسری سريانًا Ésa‏ داخل أنبوية فإن .......... 


cA وكثافة خطوط الانسیاب ی‎ X النسبة بين كثافة خطوط الانسياب عند القطع‎ (T) 
2A عند القطع 2 أقل من الواحد‎ 

(ج) النسبة بين سرعة السائل عند القطع لإ وسرعة السائل عند القطع Z‏ أقل من الواحد 

© النسبة بين معدل الانسياب العجمی عند المقطع X‏ ومعدل لانسیاب الحجمی عند القطع 2 أكبر من وا 

)3( سرعة سريان السائل عند Z ghill‏ يساوى V‏ 


© النسبة بين معدل السريان الكتلى ومعدل السريان 
تاو 

(D)‏ زمن سریان السائل 

(ب) سرعة انسیاب السائل 

@ كثافة السائل 

G)‏ مساحة مقطع الانبوبة 
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العجمی لسائل یسری سریائا هادنًا فى Ail‏ 


اختبار 


© لوح مساحة مقطعه 025m?‏ 
ينزلق بسرعة m/s‏ 0.6 
Mica‏ على طبقة من سائل از 5 
لزوجة السائل N.s/m^‏ 0.95 $ فان مقدار القوة المماسية المؤثرة على اللو - E‏ 
C 14.25 N (1‏ يساوى 
N @ ME‏ 21.75 
ENO‏ 


0 إذا قل نصف قطر آنبوية یسری فيها ساكل سر ايا مال إلى النصف. فإن معدل السريان الکتلی 
) يقل للربع 
ciini‏ (ب) يقل للنصف 
cai Li‏ ۷ © یظل ét‏ 


LUE) ۳ CT 
لنساب خلال‎ | eUl فإذا كان حجم‎ (gala یسری بها ماء سریان‎ 107m آنبوية مساحة مقطعها‎ Q 
18ء فان‎ m^ هو‎ 30 min 


| 


| 


(m/s) (m3/s) 
10 0.01 qu 
600 0.01 |© 
10 0.6 > 


0.6 


© طبقة من سائل لزج سُمكها mm‏ 4.5 ومعامل لزوجتها kg/m.s‏ 1.8 موضوعة بين لوحین مستویین أفقيين 
ومتوازیین, فإذا أثرت قوة مقدراها N‏ 32 على اللوح العلوى تحرك بسرعة m/s‏ 1, فان مساحة مقطع اللوح 


العلوی تساوی "ELE o mmm‏ 
m? © 0.02 m? ©‏ 0.04 
m? (3) 006 m^ O‏ 0.08 
فاذا : 
® الشکل un‏ یوضح أنبوبة يسرى بها سائل سريانًا Ésta‏ 3 ^ 
| كان معدل السريان الحجه فى كل من الأنبويتين B‏ 0۰ على 
الترتيب هو m?/s ۰0.1 m3/s‏ 0.3 فإن معدل السریان الحجمى 
Q‏ 
O * " Ern‏ 027 
A ANS .] 5‏ | 


o e o 0.3 m/s @ | 
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2 فدات em2‏ 5 فاذا كان الماء يسرى سریائا هاري BE‏ 
® خرطوم مياه مساحة مقطعه عند مصدر ٠۳ LUI‏ 25 وعند نهايته إذا كان E.‏ 


بحيث كانت سرعته عند مصدر الما d mls‏ فإن GS‏ الماء المنساب من الخرطوم خلال 15 دقيقة يساوى p‏ 
5 5 

(P, = 1000 kg/m) 

5ton (1) 

9 ton (2) 

20 ton © 


25 ton (©) 


: )۱۷: ۱۱( أجب عما يأتى‎ ٠ 
احسب سرعة تدفق | لحلول خلال‎ ۰0.1 mm? محقن أسطوانی الشکل مركب عليه إبرة معدنية مساحة مقطعها‎ 68( 
1073 m3 مقطع الحقن عندما يكون معدل التدفق‎ 
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EMO 


© الشكل امقابل يوضع سریان سائل سريانًا ola‏ داخل أنبية, 
| فعند أى مقطع تکون سرعة سریان السائل أكبر ؟ ولاذا ؟ 
| 


QD‏ رضح GU‏ یفضل تغيير نوع الزیت الستخدم لحرك السیارة شتاء عند حلول فصل الصیف. 


O‏ لاحظ سائق سيارة تتحرك بسرعة عالية أثناء السفر على طريق صحراوی أن كمية الوقود المتبقية صغيرة, 
| فما أفضل إجراء لتوفیر الوقود حتى يصل إلى أقرب محطة وقود فى ضوء ما درست ؟ 


۱ يسرى الدم فى الإنسان من القلب إلى الشریان الاورطى ومنه إلى الشرابين الرئيسية ئيسية التی تتفرع إلى شرایین 
صغيرة تتفرع بدورها إلى شعیرات دموية؛ إذا كان نصف قطر الشسریان الأورطى حوالى ۳ 1.2 وسر 
اهم ال حال ات 0 ونصف قر اليرت ام وا AXIO em‏ وير يها الم يسرم 
(y 5 x 10-4 m/s‏ ا ما عدد الشعيرات الدموية التى يتفرع لها هذا الشريان ؟ 
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RN ع‎ 


"T TTE: 
OPEN BOOK بنظام‎ Uiw 


الثانوی 
الفصل الدراسی الأول 


| او الأاسنلة العامة على الدروس 
e‏ أسئلة الاختیار من متعدد. 
e‏ الأسئلة المقالية. 
e‏ المسانل. 
الاختبارات 
Juni 4‏ على کل فصل . 
e‏ اختبارات عامة على المنهح. 


inr‏ الإجابات 
+ إجابات أسئلة اختبر نفسك 
© إجابات الأسئلة العامة على الدروس 


st meist dies db ar AM OP i Lor 


SDN EM 


—À ANA 


اختبار الکترونی على ۱ 
Mec"‏ 


ZEE 


[pm 


s © 


الدرس i p‏ 
الدرس الثاني : 
الدرس JUI‏ 
jaJl‏ للل الرابم : 


الدر للل الخامس : 


: الحرحة الموجية. 


; iile 
| "3 انکسار الضوء.‎ * 


s‏ تداخل الضوء. ٠‏ حیود الضوء. 
الانعخاس الکلن للضو.. 

انحراف الضوء فى المنشور الثلائی. 
° المنشور الثلائى فى وضع النهارة 


الصغری للانحراف, | 
o‏ المنشور الرقیق. 


atr LA‏ زا 


| 


Sois سرعة‎ 08 


l za 


الحركة الموجية. 
۳ 
| 


| 
| 
| 


0 عن الفصل Jobi‏ [ 


"m MEL. الشكل القابل يوضع ل‎ 0 
i 
Í 
} 
y 


T CUPRUM, 0‏ 
السافة المقطوعة خلال اهتزازة کامله LG.‏ 
C)‏ ضعف المسافة AB‏ (ب) ضعف المسافة BC‏ 


ر 


O‏ نی الشكل قال کی يصنع اول امتزازة كاملة یجب أن 
G)‏ یتحرك من × إلى 2 مرتان 
(ب) يتحرك من × إلى ل أربعة مرات 
(ج) يمر بالنقطة × مرتين متتاليتين فى نفس الاتجاه 
O‏ يمر بالنقطة y‏ ثلاث مرات فى نفس MESH‏ 


۳۸ سس مج رمن سعة الترازة وزمن ا 1 E‏ ا ا 


HO 2 9 A 


9 الشکل القابل یوضح T ER. s E‏ 
فیکون الزمن الذی بستغرقه الوتر لعمل آقصی ]5 "اجه 


T T T 
zi c. E 


البندول من الوضع ؟ إلى الوضع y‏ ثم إلى الوضع 2 
فان مقدار ازاحه Jis‏ الیندول تساوی JC‏ 


"o ۱‏ )3( ضفر 


E ML ۱ EL UCIOMM 1).‏ 
Jaan‏ 90 | 
إذا گان هدد الذبذباث الكاملة الثى يحدثها جسم مهتز هو ذبذبة فى ر الف رین ۳ 


0.6 Hz (o) 1.5 Hz (3 omo MAS بو‎ 


—Á—Á — A‏ ات کہ جا وی ,مچ ی مک وس یا 


ذا کان الزن الذى يستغرقه جسم مهتز فى سل اهتزازة كاملة هسو OAL S‏ فإن مر | 
l "‏ 
الاهثزازات الكاملة التى يحدثها خلال s‏ 100 هو 5-6 


1000 (3) 100 © 10 y 
X فى الشکل القابل إذا تحرك ثقل البندول من النقطة‎ y, 
— P فیکون تردده هو‎ (T 5 خلال‎ Y إلى النقطة‎ 
5 Hz (ج)‎ 0.5 Hz )( 
50 Hz (3) 10 Hz (4) TP 
ات‎ E iay tl) | جسم مهتز یستفرق فترة زمنية 5 0.01 حتی یصل لاقصی‎ © 
الاصلی» فان تردده بساوی و‎ 


o "piis 25 Hz (2) 20 Hz (1) 


0 اجتنم مهدر النسية دين زمنه الدوری ونردده "as r‏ -" غدل الذبذبات التی د ص » 
الجسم خلال 5 25 هو ras‏ لين کار 


` 6250 425 (ج)‎ 125 © 50 i 
SR ail إنا ان لین سم‎ aan a 1 
۱ موضع اتزا‎ 

: لح ما إلى > فى ون ای isi,‏ 
1 إلى ۸ هو را فان r u © a‏ 
t 2t (D |‏ 

iv X 
TAAS) ۱ 


وا یا > ) 


— !— nan داد‎ ———M— مس سه مده‎ an 


اهنت ———— 


NU MT HP EEN 


EXIIT 


Mite da 1 


"= 


—- 
شير لضي SSE‏ وب 

اليا وي ERES‏ يا یا المحم رو سي sis‏ 
Rh‏ ل p CERE MR‏ 

3 "Ue NU CE RENT 


3 ۳ 5 7 1 


L 


A 5 gs | VRBE ERES EID Qu) —‏ + ۰ 
lila ò‏ محدث عند Bal‏ تردد حركة اهتزازية لثلاثة أمثال قيمته بالنسبة للزمن الدوری ؟ مع التفسیر 
v(Hz)‏ 


© الشکل القابل يوضح العلاقة بين تردد حركة اهتزازية 
ومقلوب زمنها الدوری بنفس مقیاس الرسم» ما قيمة TVA‏ 
0 


الزاوية 6 ؟ 


6 الشکل القابل بوضح حركة وتر مهتز : 
(V)‏ عند أى نقطة تکون : 
(1) سرعة الوتر آقصی قيمة لها. 
(ب) طاقة وضع الوتر أكبر ما یمکن. 
(Y)‏ قارن بين زمن حركة الوتر من (b)‏ إلى (c)‏ و زمن حرکته من (b)‏ إلى (a)‏ 


V" 
موی بت‎ dya 


ر $4 


d دور‎ eF * 


فى الشكل القابل ساق مرنة مهترّة تستفوق Gaj‏ 
ور ۰۰ 001 لتتمرك من ۲ إلى س: اخسب ؛ 
لزم آلدوری: 


daji 


fT‏ سكرة الاهتزازة 


س 


بصنم حركة توافقية بسيطة والزمن» احسب : 


(V)‏ سعة اهتزازة الجسم. 


)5 
(T)‏ الزمن الدورى لحركة الجسم. 5 
em , 4 s]‏ 10[ 

pn 5‏ سس سس سي يي ۲ 
A‏ سيط بحدث 0 ین میتی بح تلع كرة ا 5 
cm‏ 20 خلال النينبة الكاملة, احسب m^‏ 
}`{ سعة ULI‏ 
(Y)‏ التردد 


(T)‏ الزمن الدوری. 


D‏ : 1( اطاده 


z 
۱ i 3 UN qu Pte TUM - - a Í 1 MET D. 
E بالنسبة للموجات الميكانيكية ؟‎ ila ای العبارات التالية ليس صحيع‎ Q È D 
تتکون نتيجة حدوث اضطراب فى الوسط‎ Ó) 3 X 


(ب) تهتز فیها جزیثات الوسط لاعلی ولاسفل على شکل موجة حيبية 
(ج) تنقل الطاقة فى اتجاه انتشارها 
G)‏ تحتاج وسط مادی تنتشر خلاله 


© إذا كانت الس‌افة بین نقطتین متتالیتین متفقتین فى الطور لوجة تساوی cm‏ 50 فان الطول 


الموج ECT‏ 2,4 
ium (S) 05m(3  025m(9 0.1255 6(‏ 
c]‏ ينتشر الصوت فى الهواء علی هيئة موجات behe‏ 


)1( طولية (ب) مستعرضة . (ج) طولية ومستعرضة )3( كهرومغناطيسية 
© الشكل القابل يعبر عن موجة مستعرضة فیکون : 
1 (۱) سعة الوجة psp‏ 
cm (1) É‏ 2 (ب) cm‏ 3 
cm (3) 4 em (3)‏ 6 


Ade تردد الوجة‎ (Y) : 

125 Hz © 100 Hz ۱ 
3 

500 Hz (3) 250Hz(3 | 


ی ای وک 


— À 


الشكل المقابل nue‏ العلاقة بين الإزاحة الرأسية لأحد 
الوط (d)‏ والزمن (0) لموجة مستعرضة تردده 


الزمنية بين النقطتین × ۰ Y‏ هی e‏ 


ma ^ 
m 


جزيئات 
t(s)‏ 


Hz‏ 50 فتکون الفترة 
21 

Ei 25 (f) 

m4 1 

E. mu At 

اذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور القمة الأولى والقمة S‏ ا رک 


2 


و جیوه 


لموجية هو 025 فان تردد المصدر یکون 
EB‏ | 


45 Hz (3) 


55 Hz (3) 


——— Qn 
-r ا‎ 
ا‎ ario dp edipi ct omen 


ای اللشكال الاثية يعبر عن ghe Ago‏ تنش راض وسا ما ۲ "T‏ 
e legi js da‏ 


3 a اهنزاز جزيفان‎ ta 


EFS 
qm 
Nu © © 
T 
, 


z— S E 
E 
۱ t 
+ 1 
ےو‎ E 


@ الشکل القابل يعثل موجة طواية منتشرة فى ملف زنبرکی, از 

X P Ha B el نا ذا‎ br ipe T "an 
XY (5) 0 2 PQ (9) 

T --— gis o oL ali ۳ فان‎ NEN PS اب عند اهتزاز شوکتن رنانتین‎ 


)1( مختلفتان فى التردد (C)‏ مختلفتان فى الطول الوجی 
(ج) متساويتان فى السرعة © جميع ما سبق 


mea 


zi‏ البيانى المقابل يعبر عن العلاقة بين 
الازاحة الرأسية لجزینات الوسط (d)‏ وا لسافة 
الأفقية (x)‏ التی تتحركها موجة مستعرضة x(em)‏ 
عند لحظة dias‏ فإذا كان تردد هذه الوجة 

DU فتكون سرعة انتشارها هي سس‎ .80112 | 
0.32 m/s (ب)‎ | 0.64 m/s (1) 
VET eS EN | 6.4 m/s (3) 


و Ç)‏ طولها الوجی يقل للنصف 
)3( طولها دزی يردا 9 De a kii‏ 
G)‏ سرعتها تقل للنصف Ee‏ 


=> 
ETC A 


teen RA EN 
ل‎ 2 EP b 


۳۹... ETT ~ ۳ الم روات‎ cei : 
0 "OT END TCU OR سم‎ 
7 2 " "gens e ات‎ 1 
a T 9 UN 


, الشكل البیانی المقابل يوضح v‏ العلاقة بين سرعة 
| “ور شين (B , rÅ) icis‏ والطول الموجى لهما 
: از Woo‏ فى أوساط his‏ فیکون ON‏ 

x aki X: 10, |‏ 
NET We 3‏ ©< 
| سه TUE‏ فى أوساط مختلفة والأشكال البانية الآتية تمثل العلاقة بين الل ظ 
(D E onem LAT‏ عند لحظة مب ۲ 


p 


eT cepa m 


f 


ساسا س 


Pi E —‏ . 
rdum E :‏ المقابل يوضح موجة تتحرك فى وسسط X‏ السطج الفاصل HN‏ 4 
۰ ۱ ثم تنتقل إلى وسسط آخر «y‏ فتکون النسبة بين سرعة e h e‏ 1 
1 الموجة فى الوسط X‏ وسرعتها فى الوسط E CM ra muri du y‏ 
a CT) 3‏ من dae Ll E‏ (ب) أقل من الواحد ۳ " 
0 یبای الوا )3( لا یمکن تحدید الإجابة 


| عند تحريك طرف ملف زنبرکی طويل ليصنع موجة مستعرضة طولها الوچی (00 30 وزملها‎ QD 


الدوری 5 0.1 ثم تحريكه لیصنم موجة طولية زمنها الدوری 8 0.2 ولها نفس رها الموجة Fr‏ 
الستعرضة. فٍن الطول الوجی للموجة الطولية هو O NE NN"‏ 


15 em (ب)‎ 7.5 em (1) 
60 em ©) 30 cm (3) 


® موجة ترددها ۸ وطولها ENG IN‏ ا ۷ ذا انتقلت هذه الموجة من 
هذا الوسط إلى وسط آخر سرعتها فيه 7 $ mes „oh:‏ 
)1( التردد ,0 يظل ثاببّا ويصبح الطول الموجى ^ 
O‏ التردد ,0 يظل ثابتًا ویصبح الطول الوجی x‏ 
O‏ الطول الوجی ۸ يظل GG‏ ویصبح التردد $5 
O)‏ الطول الوجی ۸ يظل ثابتا ويصبح التردد Pi‏ 


g‏ موجتان صوتیتان Hz « 512 Hz UNE‏ 256 تند 
(V)‏ النسبة بين طولی موجتیهما على الترتیب I‏ 
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io Y 
BE wee c. duin النسبة بين سرعتیهما‎ (Y) 
۱ 0 
e 


تنتشران فى وسط معان | 


الماء فإذا كانت سرعة انتشسارها فى الهسوا, 


.. ء إلى‎ bodies 
Y فان ترد لو‎ 512 Hz بی وترودها فى الهسواء‎ 


۱ 19۶3 uus o da m LAM 

: بدا (د) Hz‏ 2048 3 
ND — LI‏ 1 
(D ۱‏ سقط شعاع وی على سح فاصل بين وی شفافينء فإذا كانت النسبة بين سير | 
الموجة الضوئية فى الوسطین ( 2 ۳ فان النسبة بين نردد الوجة الضوئية فى E. jI‏ 
dd Gt |‏ — | 
n d t‏ 1 
iG 1e |‏ 3 


A ©‏ الشکل البیانی القابل يوضح العلاقة بين تردد 
موجة (V)‏ وطولها الموجى (À)‏ لعدة شوكات رنانة 
تهتز فى الهواء فتکون قيمة × هی Aen‏ 
m (1)‏ 0.8 
12m(3)‏ 
D 16m(3‏ 
2m(») |‏ 


^ - 


© 7 موجة مستعرضة المسافة 


E. il 
قمة وقا‎ ERST وقاع فیها تساوی السافة‎ "ic متتا‎ 
A ni فاره‎ ,16 Hz وترددها‎ 3.2 m/s ین فإذا كانت سرعة الوجة‎ 


005 m 5 


A‏ سم ایا el‏ و تتشر ال سپ 
لوجة إلى وسط آخر فزادت سرعتها الضعف. فان 
يعبر عن حركة الوجة فى الوسط الثانی هو ..... DE‏ 


t) 


COTES خا‎ " 


temm Jp‏ وروی 


pw ^‏ 1 ومركة الموجية 7 00( 


@ إذا ثبت طرف dia‏ فى Lila‏ رأسى وحرکت 


y ۱۱ (n) PS ©” 
a OC D OO cu e 


000000801 شم اجب عن‎ Pour AE 
i P ملف زثبر‎ 
j : الأسئلة الآتية‎ 
H * ما نوع الوجة اليكانيكية المتكونة ؟ لإتجاد انتشار الوجة‎ (y 
[. ت الوسط بالنسبة‎ cs. ما اتجاه حركة‎ (Y ) 
2 ۰۱۳۱ ۰ ۱۱۱ اکتب ما يشير إليه الرقمین‎ (v) 
| أنه بری ضوء‎ bay 
| ملفل ظاهرة البرق والرعد و ابرق قب‎ bay فى إحدى الأيام الممطرة‎ © 


سماع صوت الرعدء فسر ذلك. 


Q‏ الش کل النی آمامك یمثل ناقوسین من الزجاح 
آحدهما يحتوى على هواء والاخر مفرغ من 
الهواء» وضح أى منهما یمکن سماع صوت 
النبه الوضوع داخله, ولاذا ؟ 

| : فسر العبارات التالية‎ O 
m" لا تحتاج الوجات الکهرومفناطيسية إلى وسط مادی تنتقل خلاله.‎ (Y) 
1 نری ضوء الشمس ولا نسمع صوت الانفجارات الحادثة فى باطنها.‎ (Y) 
استخدام رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل على سطح القمر.‎ (Y) 


طرفه الآخر لأعلى ولأسفل یتولد فى الحبل A‏ ۸ 
موجات كما بالشكل القابل, فإذا قمت بزيادة 2 
سرعة اهتزان الحبل لأعلى ولأسفل دون تغيير 

الإزاحة الرأسية التى تتحركها يدك أو قوة شد 

الحیل, ماذا يحدث لكل من : 

j 1H 8 التردد:‎ (Y) سعة الاهتزازة. (؟) الطول الموجى.‎ )١( 


(4) الزمن الدوری. )°( سرعة الموجة. 


4 الشكل القا 
12110111 001 

OE AL WIN FSI 

(۱) أى منهما سرعة صوته أكبر ؟ ولماذا ٩‏ 


MM MMMM أى منهما تردد صوته أكبر ؟ ولاذا ؟‎ (Y) 
از‎ MEE? + مود كين عر‎ 


BÀ الدرس‎ q 


un (372 19i x Ê sot الشكل المقابسل يمثل‎ 6 


PLI 85 


^ هلاک -ه- 


X(cm) 


| ثابتة» رتب هذه الوجات تنازلیا E‏ 
1 (۱) الطول الوجی. 
(v) 1‏ التردد. 


u^ ©‏ الشكل القابل يوضح العلاقة بين الازاحة 
i‏ الرأسية (d)‏ والزمن (t)‏ لحركة موجة تنتقل فى 

1 حبل بتحرك طرفه غل ولأسفل : | 
i‏ (۱) ما نوع الموجة المتكونة فى الحبل ؟ 5 
(Y) | í‏ احسب تردد Ax gll‏ | 
(Y). |‏ ارسم العلاقة البيانية بين الازاحة الرأسية (d)‏ 
2٠‏ والزمن (E)‏ لحركة نفس الوجة بنفس مقیاس الرسم 
اذا زاد ترددها للضعف وقلت سعتها للنصف. 


© المس اتل 
© تولدت موجة فى وتر وکان تراد ى Hz.‏ 100,والطول 007 لها ri‏ 10:5 اسب : 
(۱) سرعة الوجة خلال الوتر. 
(Y)‏ الطول الموجى عندما بصیح ترددها m/s , 0.17 m] 300 Hz‏ 50[ 


D" 
i 
D 
0 


58 0.25 Hz ,0.9 m , 0.225 m/s] VT inet (Y) الزمن الدورى»‎ )۱( 


ù 
۳ pM $a الطول‎ (Y 


Bom Nos 
171: س‎ 


at Hi 


| Eo ,40 cm 0 3.2 m/s] 3 Hz ترددها‎ 
: ی الشکل القابل» احسب‎ 0 
Aa all سعة‎ (9 
m الزمن ن الدوری.‎ (Y) 
| nid Het التردد.‎ (f) 
CORTE TE nai 
i E الطول الوجی:‎ (£) 


dandi 045, 25Hz, 20 cm , 0.5 m/s] 


الجدول التالی یمثل العلاقة بين الازاحة (d)‏ والزمن i E,‏ 


اس ی 
> 
SN ۳ - 2 T D‏ الراسی, K a p‏ ۱ 
(1) سعة الوجة. (ب) الزمن الاوری, . oil‏ 


d‏ الجد 


۱ T ای ی هد‎ Pt ena 
ETYM TIL A5 nn 
200 X 100 %0 


C)‏ سم الق بيني بن )0( بر اس اراسي :)نی ان اف 
(Y)‏ من الرسم آوچد ١‏ 

X Ga (1) 

(ب) سرعة انتشار الموجة خلال الوسط, Hx , 500 m/s]‏ 125[ 


احسب أقل وأعلى طول موجی للنفماث الثی پمگن أن پسمهها الإنسان: 
(علمًا بان : سرعة الصوت فى الهواء m , 17 m] (340 m/s‏ 0017[ 


| إذا كان aae‏ الموجات التى تمر بنقطة معينة 50 موجة كل 5 ثوانی sil y‏ المسسافة بين القمة الاولی 
والرابعة CM‏ ۱۱20 آوچد سرعة انتشار الوجا, m/s]‏ 4[ 


| تستطبع أذن الإنسان سما p‏ الثرددات الحصورا بين x 104 Hz 20 Hz‏ 2 


(d‏ اذا كانت سرعة انتشا m/s «UI TEP‏ 1.5 والزمن الذی تستفرقه 30 موجة pail‏ بنقطة 


ات كانت السافة بين القمة الثانبة والقمة السابعة لموجة مستعرضة m‏ 20 والزمن 


الذى يمضى بين مرور القمة الاولی والقمة الخامسة بنقطة ثابتة فى مسار حرگة 
الوجة بساوی ٩‏ 0.1)): أحسب : 

(V)‏ الطول الوجی: (Y)‏ نردد مصدر الاضطراب: 

a , 40 Hz , 160 m/s] سرعة الانتشار.‎ (Y) 


وکان نصف قطر الداثرة الخارجية M‏ 2 أوجد ENT ١‏ 
(ا) طول الوا الم« go ovr M T aM‏ 
(T)‏ سرعة انتشار الوجة. (t)‏ الزمن الدوری. ۰ ]0.15 m , 10 1۷, 04 m/s,‏ 1004 


OSEE 


00000 وین 
7 اال 
H | 9 |‏ 300 ؛ فإذا كان هناك رجل يقف مر 
uc ;‏ صفيرًا تر Z bdd jai‏ 
ا 9 38 من صدوره» 
km‏ و9 0 من القطار وسمع الوت (n‏ 
its‏ ن بالامتار. 


js 
نت‎ fria سس‎ 


الشكل المقابل بوضح هب all‏ بين الإزاحة بالسنتیمتر 


والزمن بالثوانى لموجة مستعرضة: احسب : 
(۱) الطول الموجى. 
(Y)‏ سرعة انتشار هذه الموجة. 


[0.4 m , 10 m/s] 


@ موجتان ترددهما Hz ۰ 128 Hz‏ 320 تنتشران فى الهواء بسرعة m/s‏ 320 
۱ احسب الفرق فى الطول الوجی بینهما. 


3 من الثانية استقبلت الحطة الوجات النعک 2 


من القمر BE Al‏ 
احسب السافة بین الارض والقمر الصناعی. عی 


Sie Sein 


: m سرعه 4 الموجة الأولى‎ (C 


E‏ فى الشكل القابل یمثل النحنی ۸ العلاقة 
3 1 
x. dnd‏ بين الإزاحة الرأسسية لجزيئات وسسط m TN (d)‏ 
jit T ji i i 1 P i "‏ 
7 | على المحور الرامسی والسافة التى تقطمها M pee 25 iti‏ 
طولها am‏ الموجة (X)‏ على الحسور الافقسی لموجة T ۳ xm)‏ 
رشك E"‏ عند لحظة معينة, بینما يمشل النحنی Won B‏ 0 
I m/s)‏ فس العلاقة لنفس الموجة بعد مرور 5 2 il‏ انا jin‏ 1 
7 | (ربع VY‏ الدوری)؛ — 
io‏ (۱) الطول الوجی. ٠‏ (۲) سعة الوجة. 
(V or‏ التردد. (4) سرعة انتشار الوجة. [0m.05m.025Hz,25 mi]‏ 
۱ سمل A Ô i‏ جسم مهتز یصدر saa‏ ويحدث اهتزازة كاملة كل s‏ 0.02 فيصل الصوت إلى شخص 
۱ 
0 غلى بعد m‏ 170 من الچسم بعد مرور S‏ 05 من اصدار الصوت» 
بل A‏ احسب السافة بين مركز التضاغط الأول ومرکز التخلخل الثانی. Perm]‏ 
m 2S 08 P‏ 
w mm‏ 9 - ۰ 
ii‏ 0 “مها سفينة ساكنة A‏ ترسل إشارتين صوتیتین إلى سفينة أخرى ساكنة B‏ إحداهما فى الهواء 
1 والأخرى فى الماءء فإذا وصلت الاشارة الرسلة فى الهواء بعد 5 6 من وصول الإشارة ا مرسلة 
" 1 1 فی الماء. احسب السافة بين السفینتین. 
Gle) |‏ بان : سرعة الصوت فى الهواء ms‏ 340 : سرعة الصوت فى m/s «U‏ 1480( 
km] mi‏ 2.65[ 
AT O OCA. ulus d‏ 
V^ O‏ نغمتان صوتیتان ترددهما Hz , 680 Hz‏ 425 على الترتیب تنتتشران فى الهواء فإذا 
كان الطول الوجی لاحداهما يزيد عن الطول الوجی للأخری بمقدار em‏ 30, 
1 احسپ سرعة الصوت فی الهواء. m/s]‏ 340[ 
F b,‏ 


m و‎ Š" 


ا 2ع 
Sy‏ 2 


NR 


K‏ على الفصل الاول 
ca‏ 


^ ip 


BEAR n Ma :يقار‎ 


ی —— 


o‏ الشكل am Vu‏ (الإزاحة- - الزمن) 
لنقطة مادية فى وسسط ناقل لموجة ذخا 
فإن 
— أسعةالاهتزازة ۸ 
| 
(m) | ۱‏ 
اه 


9 الشكل المقابل يوضح ضح الغلاقة البياني بين الطول الوجی 
لموجة منتشرة فى وسط ما وترددها لعدة شوکات رنانة 


"Mn X تهتز فى الهواء, فتكون قيمة‎ | 
120 Hz © 75$Hz() | 
122 Hz (3 
v(H2 150 Hz Q) 


p am i m it tni mti i 


فسإذا كان طلولها الوجی فى الهواء والاء على 
إذا علمت أن سسرعة الصوت فى الهواء m/s‏ 330 فإن 


۱۱۱۲۱۶ 


693 m/s(3) 1320 m/s 1386 m/s (ب)‎ 


0 انقلاست موجة صبوتية من الهراء إلى الماء 
الترتيسب هو m 0,5 m‏ 2.1 
سرعة الصوت فى الماء هی 
m/s (1)‏ 1420 


إن عدد 
الاهتزارات الكاملة التی يصنغها الچسم خلال ٩‏ 5 هو CE NS‏ 
)1( 100 © 200 250 400 
| ۸ 


41[ الشکل البیانی المقابل یوضع العلاقة بين سرعة 
موجتسين مختلفتين (B ۰ A)‏ والطول الموجى 
لهس عند انتشارهما فى أوساط مختلفة, 


47 0/ززورور 


0 يي لب MEDIDA‏ 


0 عند تحريك طرف ملف زنبركى طويل ليصنع موجة طولية طولها الموجى cm‏ 25 وزمنها 
السدوری ٩‏ 0.25 ثم تحریکه لیصنم موجة مستعرضة زمنها الدوری S‏ 0.1 ولها نفس 
سرعة الوجة الطولية. فإن الطول الوجی للموجة الستعرضة هو 9 

12.5 cm (3) 15 cm ©) 17.5 cm (1) 


3 موجة مستعرضة سرعة انتشارها m/s‏ 340 وترددها Hz‏ 170 فإذا كانت السافة 
الراسية بين قمة وقاع تساوی السافة الأفقية بين قمة 


4۰4۰و 


p s‏ متتالیین. فإن سعة الوجة 


1m()  075mQ 05 m (9) 


viet remet ET 
يد"‎ met 


: wmm m Latis 


gms 
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o‏ از کل القابل يوضح بندول بسيط أزيح بعیدا عن 


الطاقة بعد ترکه على الترتیب. 


A f IT PPP PE 
"^*f»oseos, 
و‎ 
JL 
ES رک‎ d PRA ow عط‎ UAE aue 


0 A Aaaa A A E 
وه و و و وه هو و‎ 
وموء وموم ی‎ 
ود ه46 مها مه عم‎ Ax ووو‎ 
dro nm aaa m nx. 
—— a 


pE uu LcuDUTI I P 
SUMUS ی‎ na E du osa e EE كي‎ 
Manna aam 


a sev ine Vh see Uwaeiemt E تال‎ O ده‎ IIB E ERE 


9 إذا آردت زيادة الطول الوجی لوجات تنتشر فى dia‏ فهل يلزم أن | 


٠‏ أكبر أمأقل مما هوعليه؟ 


ل 
و وه وم وه و و و مهو sacar‏ 
sessesesnaner‏ 


00 
Tm و او‎ e tereent L 
A 


1 X 


iir PR e E 1‏ مج 


seme 
menm mmm 


n Am im‏ سس 


2 م‎ ti cei جح هب‎ S t t m پوت‎ 


ana mam 
RU 
MJ FEWER کر غم مظعم م‎ VF يديد وید 1ب‎ e مسي سيو‎ nmt n tsi infit مع صو وسو‎ Bn m 


معن دعسم ودع ry‏ مسوم sn‏ عع دوعاة و چ ووم ihor ti‏ وو وج 


ال ماع و جح هم جر 
3 اوه n m‏ عم منت له عم ما تیچ 


تساه ص خاک 6 عر P‏ —————/ 


a‏ و اج جد مر رخا و nr‏ حو م 


تا 


IL ووه ممم ع مع امعو ومع غاوء م لماو ا افو < ج وو جوم طح ةج مدمه ف‎ —M— 


eo‏ وا امم ووم a‏ مع جيم عع ع MR‏ —— د هه د مع عع م ع دع وعم مع نمع عو عه ملع رح عاف عع وه ماع جو ع رمع م وو اء مج جد عو ع حع ق م عبن و2 م لع هاة و 


اليه موجتان صوتيتان ترددهما Hz ۰ 255 Hz‏ 510 تنتشران فى الهواء قإذا كان الطول 
di‏ الموجى لإحداهما يزيد عن الطول الموجى للأخرى بمقدار 70 S‏ احسب سرعة الصوت 
فی الهواء. 


نه كلا وا جه ووه و وهام جو وجو جا حوحع لعفو لعجو كجحه ومع حعة روحم و ر سرع عم وو OTET EE‏ 


سه عم سج م ماع اب سر بر 


۱۰۰۱۱۱۱ 


SR VS NA‏ جح ده جاجع عه هجو وود وج وود و و و و وه دوه وج مع م سم تاو هج e‏ بع ع عو ع IRA‏ ميو هوک ما FP T‏ + فاع مم فد وطاق ودام هقط ل دا جر و 
LLLE 0 2 5‏ 
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» انعکاس الضوء. 
» انکسار الضوء. 


» تداخل الضوء. 
۰ حیود الضوء. 


الانعکاس الکلی للضوء. 


| الدرس الأول » انتشار الضوء. 


انحراف الضوء فى المنشور الثلائی. 


٠ [gunt up‏ المنشور الثلائی فى وضع النهاية الصغری للانحراف. 
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MA E O 0 60° @ 0‏ 
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e‏ عند زيادة eai p gall gal‏ الفاصل بیج وی طين للضعف. فان معامل الانکسار 
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)1( يقل للنصف O)‏ يزداد للضعف 

(ج) یظل ثابت (د) یزداد بمقدار الضعف 


e"‏ أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن العلاقة بين معامل الانکسار النسبی بين وسطين وزاوية 
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60° شعاع ضوئی یسقط على سطح فاصل بين وسطین شفافین, فاذا كانت زاوية السقوط‎ Q 
وزاوية الانکسار 30° فإن معامل الانکسار النسبی من الوسسط الأول إلى الوسط الثانی‎ 
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0 ال کل ul)‏ بوم شسما و شولی بسقط من الوم VD‏ وسط (1) N‏ 
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ON ue‏ 
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A 0 ۱ l‏ ۰ وم 

E ^‏ 9 اها ù | dic a‏ لا و 
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النسبی بين وسطین قد یکون أقل أو أكبر من الواحد الصحیح.‎ 
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عن المرايا الثلاثة. 
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لتوازی cm‏ 4 فما قيمة سّمك متوازی الستطیلات + v"‏ 


| 1 
iE E GEL E 1 NN‏ سر O‏ 
g”‏ “اسقط B ad si d tly apip lat‏ 22 
d ns P‏ | 
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ومركز الهدبة المركزية 
فان all‏ بين مركز Lagti‏ المظلمة الثانية ومركز الهدبة المركزية هو 
Sx‏ 


3 2 
2 * ۱ SG 10 


(X هو‎ 


ín n‏ | ل نا 


2 
PAG 


سس سر 


e RR وء عند سقوطه على حاجز به زر‎ Loja ا‎ RR 

d ULL CY. ^‏ الشکل القابل y‏ 
m‏ ای الاشكال التالية يدب ' 5 

4 آحمر طوله المي 


O V هد‎ EDT TS Cs il om ti 
یبعدان عن ب‎ B cn | 58 
التداخل على‎ | ۱ =H- 
j ما الذی‎ )۱( ۱ ۱ X} 
است‎ IU (Y) 1 5 


aa كيف‎ (Y) -— 0 

۱ )£( اهسپ | 

۱ العلل i‏ فسر العباراء 

"m m ES‏ ۱ |[ || () تکون/ 
Bop |‏ 

Í © ©‏ حدوث 


Eus |‏ | ] 0 
Oe WE‏ الضوء أوذ ما يمكن 131 كانت آبعاد 
على عدة فتحات یکون حیود LU F‏ أضىء — 


1 10? m © 10? m (3 10? m © 
l 1 


8 عند سقوط ضوء 


à liwi‏ المقال 


كيف نحصل على هُدب تداخل آکثر وضوحًا فى تجربة الشق الزدوج لیونج ؟ فسر إجابك 


@ انکر نوع التداخل عند كل من Es‏ 
النقطتين y ; B ۰ A‏ 


اجریت dall d‏ ار ۳ 3207 ESL‏ 
Ar‏ ا م ضوء احمر, BL‏ ي حدث للبعد بين الهدب | نود 
(Y) TT‏ استخدم ضوء آزرق بدلا من الضوءا 


على حاچز > BE CNET NIU d — —r‏ 09۱ وه 
9 الشکل القابل يوضح إجراء تجربة يونج حيث سلط ضوء 19# ۱۱ | | 
آحمر طوله الوجی nm‏ 700 على حاجز به شقين ضيقين SN ٠ UE‏ | 
لحلل بیعدان عن بعضهما مسسافة mm‏ 2ء فتکونت هدن rag F [ | ^ MÀ ) i)‏ 
التداخل علی حائل يبعد عن الشقین E IHI | : 0.8 m‏ 9 
(۱) ما الذى آثبته توماس يونج من خلال هذه التجربة ؟ / 7 2 
irt.‏ 


(Y)‏ كيفك حصل توماس بونج علی مصدرین ضوئیین مترابطین من مصدر ui‏ واحد ا 
" )£( احسب السافة بين الهُدبة الركزية والهدبة المضيئة الأولى. 
1 
E 75 E:‏ دا a.‏ سح سس ی مد TEX E. up‏ 
سب NE‏ © فسر العبارات التالية : 
DW Lu e 2 |‏ 
حدوث dua‏ لهذا zit‏ 
(Y)‏ لا يوجد فرق جوهرى بين نموذجى التداخل والحيود فى الضوء. 


ز الا أنه لم Bah‏ 


TS €‏ ] 
نت آیعاد DT‏ © اضیء : قان بضوء آزرق فتکونت على الشاشة هُدب مضيئة وأخرى مظلمة كما بالشكل 
التالی : 


او ره مق 4 


A‏ أى الهدب الظاهرة فى الشکل هى الهدبة الركزية ؟ 
(Y‏ ما الظاهرة الوجية التی آدت إلى تکون هذه الهدب ؟ 


SEE um C mm 


dila وتکونت هُدب على‎ 1.6 mm ین الترابطین‎ Suede d 
من‎ 0.6 mm a عن الصدرین الترابطین, وکانت الهدبة الثالثة المضيئة على‎ 60 cm ببعد‎ 
[5.33 x 1077 m] . الهدبة الركزية, أوجد الطول الوجی للضوء الستخدم.‎ 


Un Ede o HON اتج سبك اس با متا هی‎ MUNI UD mo TT > 


| 
الضوء‎ | 
| س ملفا أب‎ its. à تجربة بیان طاهرة التداخل فى‎ eu | 
: كما پالجدول‎ aE لمعف‎ 2m ۳۳ Tsak بين س3‎ | 
ET ER ERE NN 
Eo a Ts 
p^ (Ay) بن‎ eicit; 


E, على‎ TL مقلوب السافة بين الشق الزدوج‎ (aea JI 
3 ] 
| à id 1 —- من الرسم أوجد الطول الوجی للضوء.‎ (Y) 


TN |‏ 
68 ااحسب تردد الضوء TTE‏ کانت فة بين الا 
الضیقتین m‏ 0.00015 والبعد بين الحائل العد لاستقبال الهدب والشسق Boo"‏ 1 


وکانت السافة بین هُدبتین مضبئتين متتاليثين m‏ 0.002 14 
Gale)‏ بان : سرعة الضوء فى الهواء K .)3 x 105 M/S‏ 
Hz]‏ 0 

B. TE, این‎ E SO ER 

© من الشکل القابل. احسب السافة بين الشق 9 
المزدوج والحائل فى تجربة الشسق الزدوح ۱ | 


اسن 


ليونج. 


ع عل ———— —— 
t‏ 


عه 
— 


aee cA d cii i xiu N a 
۵ الشسق المسزدوج لتوماس يونج, إذا كانت المسافة بين مرکزیی هذیتان‎ cat. 
۲۱ 3501/1 ell والطول‎ 0215 mm کین الضوء ااخضر يساوي‎ 


1 400 nm أو ضوء بنفسچی طوله الوجی‎ 600 nm أخدر طوله الوجی‎ m 
جى حصا‎ 


هدب أخرى, آوجد : 
N‏ مدبتين مثتاليتين نشا وت رل ۱۲ 
(Y‏ المسافة ء الأحمر. ^ E‏ 
بين مرکزی هدبتین متتاليتين متمائكتين لالش الوا ا ا 
ء البنفسجی: | un‏ ب aa‏ 


۳۹ 


m 
ا فى تجرية الشسق المزدوج لیسونج إذا تم تغییر المصدر الضوئی الذى طوله الوجی‎ 
فان السافة بين الهدبة المركزية والهُدبة المظلمة الأولى‎ 600 nm بآخر طوله الوجی‎ 400 nm 


5 ۳۳۳ 
۲ ت ن ت یی ت 
SERERE‏ = 


C"——— rn — M ا‎ 


تزداد بمقدار MM‏ 0.01, اهسب السافة بين الهدية الركزية والهدبة المضيئة الثانية فى الحالة 


الاولی. mm]‏ 0.08[ 
9 ای تجربة یونج إذا سقط ضوء أحمر طوله الوجی ‏ 6000 على شسقین السافة بینهما 
x 10-2 m‏ 0.02 فتکونت هدب التداخل على حائل ببعد m‏ 1 عن الشقين» فاذا تم تغيير الضوء 
لأحمر باخر بنفسجی طوله الوجی ‏ 4000 فما رقم الهُدبة المضيئة للضوء البنفسجی التى 


یکون لها نفس موضع الهدية المضيئة الثانية للضوء الأحمر ؟ ]3[ 


فى الفصل 
الدراسی القادم 


mr 


2 e بيات‎ is 


-. " ۳۲ * 2 rais: 7 - 
2 ede: " 1 د‎ 
p rue - 


— 
vou oS 
t 
md 


NUN 


= 


> 

22 - © © 
s ۵۵0 
2 


Lo. EU‏ كثافة ضوئية إلى وسط أقل پر 

VEU ms ١‏ كن قل کن 
MP eA‏ 5 'اوية السقوط TE 2 Sets:‏ داعت 
m dio EN no 5 e‏ 


(ج) تساوی الزاوية الحرجة i‏ 
© الشكل الذى يوضح SUMMER 3 qw NET‏ 
! دائرية بزاوية سقوط تساوی jen‏ الحرجة للزجاج ) .6( هو ا 


puce 


| الاشكال الثالية يعبر عن السار الصحیع للشعاع ؟ e‏ 


0 


22 Lp rude و‎ TOR 
EE 


E 


: i | è "اوبة اذ‎ .Si i£ 
ضود همأ‎ "v را(‎ > 
رھ د إلى الهواء فى‎ ps 


F 41.82? (3) 
۱ 59 
m ^ 0و‎ 48.59 © 
tA 


^ Oo e vT DT EN ال‎ c OMM و‎ 


*عوة و و وا و ماو 


m pa‏ المطلق لوسط الاكبر كثافة دنا 
mo‏ الطلق للوسطين 


(د) زاوية سقوط الشعاع الضوئی على السطح الفاصل بين الوسطین 


© إذا كانت الزائيسة الحرجة | a Pu usado Dui‏ 42 فا مان انار وا 
الوسط = ل 


1.49 (3) 1.64 © 1.73 @ 12 0 


© إذا کان معامل انکسا ر الزجاج 42 فان اكير واوية Mese lea Apa prat Lo‏ 
ینقذ إلى الهواء تساوی MW,‏ 


750 (3) 60° © 45° Q) 30° (1) 


E c9. فتکون قيمة 1 هی‎ A pehn 


@ إذا كانت الزاوية الحرجة لشعاع ضوبى ينتقل من قالب زجاجی معامل انكساره 1.52 إلى 
o‏ (ب) 1.07 )3( 1.33 )3( 1.52 


ناء من الزجاج معامل انكساره 1.65 يحتوى على سائل معامل انكساره ۰1.32 فتکون 
)1( ?37.31 وتقع فى الزجاج (ب) ?37.31 وتقع فى السائل 
O‏ ?53.13 وتقم فى الزجاج Q)‏ ?53.13 وتقع فى السائل 


۲ 

£ 

T 
سس‎ 


سرعة الشعاع فى الوسط 8 هی T med V‏ موم موه 


WT 6 COS 7 o ۷ cos ۵, © v sin ۵, (1) 


i | E‏ إذا کانت الزاوية الحرجة لشما ع ضوئی يفطل من uM 8 uy‏ وس آآخر b‏ هی ,4 وکافت 


(wot EORR RAPIT RIO Dre n ef 


) تتوقف الراوية الحرجة بين وسطين على : 


: خاک 


Hi" E Ow. 7“ LI 7 mi dk m." ۷ Y ب‎ + Um 9 
0 ~ ۴ $ ۹ Í ) 
0 
1 
, 


تس —- 


n‏ سین 


CITUR سس‎ wai b ilo 


۳ ۱ 


AU ۳ Do oo oa 0 PA 
- 7 | À آخن بجا كان‎ a. مله والكسر‎ 
eu Mr». «eg الزاوية الحرجة لمقادة اقا فى‎ 

60* 354° (9) 28.40 0 
1 


1 | ù 
pee الزاوية لحرجة بين‎ 5 ol n * ۱ «n NA uw 
Vwow) ^ (Uu) ^" (eu كان‎ ۴ 18 

الزاوية الحرجة بين اما والبنزین 


MO e‏ کی ۲ (۱) فس 
(OD‏ آفل من | (ب) اکبر من | al (Y) ۱ m e milis,‏ 
9 فى الشکل القابل id‏ 
Tl (V)‏ كان معامل الكسار iau‏ النشور AS‏ € فى الش 
فإن الشعا ع الساقط على الوچه ab‏ مادء al‏ 
D‏ بنفذ براوية خروح *45 TENA‏ 
(ب) پنفذ بزاوية خروم 60° (۱) لم: 
(ج) بنفذ بزاوية خروج 90° ٠ b‏ (۲) حد 
)5( پنعکس انعکاسا aii (Y) US‏ 

(Y)‏ إذا كان معامل انکسار مادة النشور ٩72‏ فان الشعاع الساقط على الوجه اه 
) 7 : 
CU) 1‏ ينعكس انعكاسًا کل (ب) بنقذ بزاوية خروج "260 xv : <١‏ 
LJ E. 3c us m‏ 
^( ينشل بر اوية Las m." (3) 82 ra‏ لهذا الوجه E‏ - يه 
© — الداثری 
aR‏ — المقال. ^ 


و 


فسر العبارات التالية : 
)۱ بالرغم من سفوط الشعاع الضونی —- 


وسط أقل كثافة ضونية إلا أنه قد لا يجن A‏ كثالة ضونية ge‏ الا Je‏ 
P‏ لذى ينبعث من تحت سطع الماء يحتمل 3M 3 ue‏ 
(Y)‏ استخدام لليفة الضوئية فى المنظار | عدم رؤيته فى الهواء. D‏ 
()يفضل استخدام نشور > لطبی bs‏ 
البصرية. pens‏ 


inti n ARE r‏ ب سس gui‏ 7 ن وده 


8 مصباح ضوئی مغمور فى سائل Jalas‏ انکساره الطلق ۰1.39 سقطت منه أزبعة bat]‏ ضوئلة ! 
على سطح السائل: فإذا سقط الشعا ع الأول عموديًا على السطح وسقط الشعاع الثانی بزاوية 


سفوط 30 وسقط الشعاع الثالث بزاوية سسقوط 46 وسقط الشعا ع الرابع بزاوية سقوط | 
c 3 ,60? i‏ ماذا Max‏ شعا ۰ D‏ 
ازجا g‏ وا — سیر TOR. NU DIx‏ = | 
| 4 الشکل المقابل uel oen ea‏ في قاع altes]‏ ۳۹ 1 
كن تحدیر | (Y)‏ فسر عدم نفاذ الضوء فى الناطق (b). (a)‏ کت j‏ 


۵ احسب قيمة الزاوية‎ (Y) 
(1.33 = بأن : معامل انکسار الاء‎ Lale) 


oS ERR 


9 فى الشكل القابل ليفة ضوئية مغطاة بطبقة خارجية من l‏ 1 
مادة آخری معامل انکسارها Jil‏ من معامل انکسار i pee EC‏ 
مادة القلب يمر بها شعاع ضوئی وضع Hi Eee #7 : IU‏ * 
(Y)‏ لم يتغير اتجاه الشعاع عند JS‏ من B 5 , P‏ 0 
(Y)‏ حدث انعکاس کلی للشعاع عند © > R‏ 1 
(Y)‏ تفضل الليفة المكونة من طبقتین عن تلك الكونة من طبقة واحدة. 


ou. dre اا‎ c جه 30 , سپس‎ 

6 0 ^^ عنسد ey‏ ضونسی آزرق اللون فى 3So^‏ مكعب مصمت من الزجاج يواجه كل 
وجه من أوجهه الجانبية حائل أبيض ظهرت بقعة مضيئة دانرية على کل حائل» وعند استیدال 

4 


à B! UR S ي الحایل‎ dal شسكل‎ uaa الضوء الأزوق باقر احمر اللون‎ a na 


O‏ #۳ ثلاشة مصابيح وضعت فى قاع plaa‏ سباحة باحد الفنادق الأول يضئ بضوء أصفر 

۱ والثانى یضی بضوء آحمر والثالث يضئ بضوء أزرق فتکون على سطح الا ء بقع دائرية 
ملونة مختلفة الساحة, رتب الصابیح تصاعدیّا حسب مساحة الضوء على سطح الاء. 
مع تفسیر سبب اختلاف مساحة ضوء کل لون عن اللون الآخر. 
الشكلان القابلان یوضحان منشورين عاكسين حیث 
النشور (2) مفطی بغشاء رقيق من مادة غير عاكسة : 
(Y)‏ ما المادة التی تم تغطية النشور )2( بها ؟ 
(Y)‏ أى النشورین کفاءنه آکبر ! ولاذا ٩‏ 


á‏ *& ان ماكسان 
الشکل المقابل يوضح ی , asaje‏ 
ule Gus; ۱۳۷‏ أحد اوجه 
فد ۳۹ ' * - 8 5 .1 من 
تتبم مسار الشعاع الضوئی حتی "JO.‏ 


النشور الآخر. 


— 77 fito NE 


rr AW القابل بوضح منشور ثلاثی قائ ا ا‎ JG al 
/ A بلق‎ Li- فلوجه‎ ep vw الساقين يسقطا تسج‎ 
j والازرق»‎ EUN Kt dee وعدم‎ 
۱ لقابل للقئسة. وضح بالرسم مسار الشعاع؛‎ 
f 
l 


© إنا كان.معامل انکسار الاس 2.5 csi]‏ الداىه الک sal‏ 5 
1 


@ إذا سقط شعاع ضوئی من الهواء على سطح سائل بزاوية سقوط 30° 0 
5 5 و 225 | 

وکانت زاوية انکساره فى السائل *22, احسب الزاوية الحرجة للشعا Es p‏ 
عندما ینتقل من السائل إلى الهواء. hs]‏ 


9 إذا كانت سرعة الضوء فى الهواء X 108 m/s‏ 3 وسرعته فى وسط ما 13x 105 m/s‏ 


]اسب الزاوية الحرجة للوسط. ! 
t 9‏ الزاوية الحرجة لضوء ینتقل من الما اذى معامل انکساره 1.333 إلى ۳۹ 


۱ 1.309 معامل انکساره‎ 
E Eb 


الق لوسط lié oH‏ ضوئية 5 1 
احسب معامل الانکسار الیل ۔ : EE Lus‏ 
د المطلق للوسط الاقل ats‏ نی ۰ E‏ 


(s 


= 


D 


7 9 ممح ل paseron‏ 
N‏ نی نبیر — 
iov‏ ۱ تسح وحمو pape‏ 


۱5 x 10!4 Hz ضسوه تردده‎ 
اح‎ 4000 Å , 5500 Å 


1 )9( سرمة 1424 تا (V)‏ معامل الانکسار النسبی من X‏ إلى y‏ 
(T)‏ معامل ااتکسار الثسبی من Y‏ لی — (4) قيمة الزاوية gall‏ بين الوسطین, 


[2.75 x 109 m/s , 2 x 109 m/s , 1375 , 0,73 , 4689 1 


O‏ إذا كانت الزاوية الحرجة للزجاج بالئسبة للهواء 42° 3451513 الحرنها 


oon 
i معامل الاتکسار النسبی من الزجاج للماء.‎ )۱( 
[0.9 , 64.16*[ الزاوية الحرجة بين الزجاج والاء.‎ (Y) 


© فى HET‏ شیر ستل ما ت قر 


من الزجاج )1.5 = (n‏ تتبع مسار الشعاع إذا كانت : SAY‏ / 
)5( ?45 ع $ (v)‏ 60° دن AA‏ 


طبقتين من مادتین السفلی معامل انکسارها الطلق 2 والعليا معامل 
انکسارها الطلق 1.5» ویسقط شعاع ضوئى من الصباح .على 
السطح القاصل بين الوسطین 

تتبع مسار الشعاع الضوئىء Gisa‏ هل یمکن أن يخرج للهواء 


Rd‏ هواء 


#ا احسب نصف قطر أصفر قرص یکفی لحجب ضوء مصباح مغمور فى سائل معامل 
انکساره 2 Gle‏ بأن القرص يطفو فوق سطح السائل الذی عمق الصباح فيه cm‏ 20 واذا 
زاد عمق الصباح تحت سطح السائل » هل يتغير نصف قطر القرص € cm]‏ 20[ 
f^‏ شعاع ضوئی يسقط على شريحة مربعة من مادة 7 
شفافة كما بالشکل, ما قيمة معامل انکسار الادة الشفافة 

الذی یجعل الشعاع یخرج مماسًا للوجه الرأسی ؟ 

]1225[ (sin (90 — 9) = cos 0 : (علمًا بان‎ 


INONNNMEEDNE————————MÓáC0 ll dm ER اک‎ ME 


pmen 


ot 


Chal! ula i 
AJA p لبها‎ 
B 3 وبا یل اومس‎ nem 
بزاوية‎ 3 EN سوب‎ 
"nm" الط‎ " p بهه.‎ 
١ تساوی ااراوپا العرچا بينهها‎ 
زادث‎ 131 3 cca ap 
3 313 الشغاع الضوئی إلى الوسط‎ shiy هل‎ (Y) 
الزاوية ؟ فسر إجابتك,‎ 
(sin (90 = 8) = cos © ۰ بان‎ Ule) 


قيمة 


e‏ سل سس و حل سوس سپ ی ہے 


iE ————‏ 
الزاوية المرجة Walas pakili‏ للسطع الفاصل, فإذا وضع على السطح الفاصل بيزار 
والهواء ء طبقة من الماء, احسب زاوية خروج الشعاع للهواء. E‏ 
Gle)‏ بان معامل انكسار cla)!‏ > 1.5: معامل انكسار لماء - + ) 


ا الشكل القابل یوضع أربعة شرائع من مواد مختلفة 


ن معامل الانکسار A‏ 


الوضوع بها مصدر الضوء هو Boo‏ ار 
خللق lad‏ الإخرى پل ره 


شفافة للضوء وموضوعة فوق بعضها 
صونی كما بالشکل وكا 


انحراف ^2 ob‏ المنشور 


١ 9 ۰ P‏ الشکل القابل یوضع مسار شعاع ضویّی خلال منشور 

1 1 ۱ زجاجی متساوى الاضلاع معامل انکسار مادته 1.5 > 2 
فتكون قيمة الزاوية 0 هى aS‏ 

43° (2) 472° (1) 

TO 54.7* (3) 


© فى الشکل القابل إذا كان معامل انکسار مادة النشور 
5 فان قيمة الزاوية )8( هی تقريبًا x‏ 
)7( ?80 (ب) 50° 
)3( 15° )3( ?10 


9 فى الشکل Lali‏ يسقط شعاع عمودیّا على الوجه ۷2 
نشور ثلاثى: فإذا كانت الزاوية الحرجة لادة النشور *42, 
a‏ فأى العبارات التالية يكون صحيح ؟ E‏ 
)1( يمر الشعا p‏ خلال الوجه YZ‏ دون انحراف 
(ب) زاوية سقوط الشعاع على الوجه Xy‏ تساوی 60° 
| (ج) یعانی الشعاع انعكاسًا ÚK‏ عند الوجه Xy‏ 


| (د) جميع ما سبق 


که conc‏ پم | 


iss dus (1)‏ 59 (ب) Jal‏ من *5 
)3( تساوی ?45 Y Q)‏ يمكن تحدید الاجابة 


eu M8 n em ۰ EE bal Ct TN mU E جد‎ NEC BIO NCC 


انکسار Bala‏ الخشور 2 o‏ 
(۱) زاوية روج الشعاع من الملشود M‏ 
O ۱5 0‏ 30° ۱ 1 

20 v c0 سب‎ e الضونی هی و‎ p زاوية الحراف الشما‎ (Y) 
30° ©( ۱5۰ © 


1 5 مادثه‎ P 
۳ الشکل القابل يوضع منشور معامل انکسار ماد‎ G 


E IU 4 P 
ER 4 o am 70 MC m 
يوضع مسار شعاع ضوئی یسقط على‎ LGN الشكل‎ f" 0 
آحد أوجه منشسور ثلاثی متساوی الاضلام, فتكون قيمة‎ 
TUIS J^ (6) زاوية السقوط‎ 
36.24* © 45.52? © 


آوجه منشور py‏ زاوية رأسه ی هام 
3 فتکون أصغر زاوية COD‏ 
© 3222 (ب) 3137 ۲ ?42.42 


XJ الحرس‎ | 


9 اذكر العوامل التی تتوقف عليه 


@ الاشکال التالية تمثل طمس 


ثلائى زجاجى متساوی السا 


9 
٠١ y45, 
~M J / 

N 3 


زاوية الانحراف فى النشور الثلائی. 


طرق یمکن أن بسقط بها شعاع ضوئی على أحد آوجه منشور 
قين معامل انكسار مادته ۱.5 


S‏ اه هی 


NI DR 
وس‎ 
0۱ 5 wi W 

: الأشكال يحدث فيه‎ bá (si 

90? بزاوية‎ g انحراف للشعا‎ (V) 

(Y)‏ خروج الشعاع من نفس الوجه الذی دخل منه. 

(Y)‏ انعکاس الشعاع GK‏ مرتين داخل النشور. (Bian‏ جابنک بالرسم» 

TEEI NTETE SI سس‎ 7 t. 

O b.‏ سقط شعاع ضوبّی على آحد آوجه منشور ثلاثی بزاوية سقوط ?45 وخرج من الوجه القابل 
I. y‏ بزاوية ?52( فإذا كان معامل انکسار مادة النشور 1.5 احسب زاوية رأسه. ]*59.82[ 


l4 xu dg‏ شعاع ضوئى بزاوية ?60 S‏ احد dagi‏ منشور MY‏ متساوی 
الأضلاع معامل انککسار مادته E‏ آوجد زاوية خسروج الشعا ع وزاوية انحرافه. 


[60° , 60°] 


© الشکل القابل بوضح منشور ثلاثی متساوی الساقين معامل 
انکسار مادته 1.5 بسقط على saf‏ آوجهه شعاع ضوئی» 


(Y)‏ تتبع مسار الشعاع الضوئی. 
(Y)‏ احسن زاوية اتهراف teca eel‏ ]*32.44[ 


"Af 


— — n "Mn 4 


| فى الشكل امقابل؛ احسب قيمة كل مد | 
(Y) ۱ |‏ زاوية السقوط الثانية )65( yl‏ 
(Y) |‏ 8 انسار مادة النشور (n)‏ 
(Y)‏ زاوية السقوط الاولی XN : INE iil‏ : 
(t)‏ زاوية انحراف الشعا ع الضونی ]*59.91, *49.91, 1 U‏ 


ی 


4 الشكل القابل يوضح مسار شعاع ضودي * ]28.38[ 9 
-* ^ 
ثلاثى؛ احسب قيمة زاوية الانحراف. 


نت صصص 


| من الشكل المقابل» احسب قيمة كل من : 


ا رای الک A‏ 
(Y)‏ زاوية السقوط الثانية )6( 0 
(Y)‏ معامل انکسار مادة النشور. 5 n)‏ 
)£( زاوية الخروج )85( 


١‏ سقط شعاع ضونی عمودی على أحد أوجه منشور ثلاثی زاوية رأسه 45° فخ 
lili‏ احسب معامل انکسار مادته. 


سقط شعاع ضونی a sac‏ علی 


i : s‏ أحد آوجه منشور ثلاثى رجا AAPP‏ تا 
فخرج الشعاع Clas‏ للوجه ازع جی معامل انکسار ماد 


أحسب زاوية رأس المنشور. 


سقط شما 5 441 3 $ ۲ 
ع صوبی فى الهواء على أحد dagl‏ منشو 


c ()‏ الشعاع i3»‏ 30 وخرج DAV‏ للوجه M‏ 2 ۱ جی ر وية را E‏ 
CTUM‏ الحرجة lc‏ 1 حر. اوجد : 2 z- ` p" E‏ 
S 5 (Y)‏ ابت لزج T‏ والهواء. (Y)‏ معامل انكسا AL RA Sa‏ 
جيب زاوية السقوط الأولى. ر مادة | 1 
ون aÍ Ve‏ 
دد للاثى زاوية رأسه 70° ومعامل ارك ) a‏ 78 
شعاع ضونی على أحد 423 د J^‏ 1558 خسن را ۱ 


in^‏ على أحر وجهی 


1 منشور ثلاثى زاوية 
الآخر, فإذا كان معامل Lusil‏ 


رأسسه “30 وخرج agas‏ من الوب .7 
د مادة النشور 3 احسب زاوية سقوظ الشعا 

agat‏ لها و ا س رم ی 

© منشور ثلاثى زاوية رأسه 0 سقط شعاع عمودى على آحد جانبيه فحدث له انحراف مقداره 

ر مادة النشور. 


منشور ثلاتی زاوية رأسه 40° رت 


فخرج spac‏ على الوجه الآخر, 


ع الضوئى. ]*60[ 


۱20° شا T‏ 
cnm‏ معامل انکسا ]1.53[ 
على آحد آوجهه شعاع ضوئى بزاوية سقوط قدرها 60° 
احسب معامل انکسار مادة النشور. ]1.35[ 
O‏ الشکل القابل یوضع شعاع 


"PL‏ بسقط igne‏ علی 
أحد dagi‏ 


x 2‏ 
معامل انکساره الطلق 15 : 
(۱) تتبع مسار الشعاع الضوتی. 

)1( زاویة خروج الشعاع. 


(ب) الزاوية الحادة بين اتجاهى الشعاعين الساقط والخارج. ]60° , 0°[ 


© فى الشكل المقابل إذا علمت أن معامل انکسار مادة 
"ere‏ 
ij‏ 
ثم احسب زاوية الخروج. 


]*48.59[ 
الشکل القابل یوضح شعاع ضوئی یسقط عمودیّا على 
آحد أوجه منشور ثلاثی معامل انکسار مادته 1.5 
احسب زاوية خروج الشعاع الضوتی من النشور من . 
خلال تتبع مساره داخل النشور. [48597] . 


۱ لقابل»‎ | A الضوء‎ 2 Joss 
aR 1( فقي شتا الشهاع الضوتی الهواء‎ 


b "S زاوية الخروج‎ 
1 : 24 o k .(n : zm 3 
Jl زاوية رأسه 35 فانحرف‎ n MD إلى الزجاج‎ 


p. " منشور‎ da j e 
' معامل انکسار مادة إن‎ x) أحد اوح‎ 


سقط شعاع ضوئی على الوجه الآخر 
don‏ با 25° وخرچ sac‏ من : 


E ceealxe ri. ln 
سییر ای تحرص زا 2 5 459 على الوجه‎ | 
: i S فاذا سقط شعاع ضوئی‎ LK auo كما‎ 
الفح د‎ 5 ۰ 39 ۱ 
القابل للوجه الطلی فإنه ينكسر ثم ینعکس عن طبق؟ لفضة لیعود‎ 
إلى نفس مساره. تتبع مسار الشعاع الضوئى: ثم احسب معامل‎ 


: E. 2 


| من الشکل القابل, احسب قيمة‎ O 
[27.5*] 


x ا الشکل المقابل يوضع مسار شعاع ضوئی يسقط على‎ O 
yi IE لوجه ۶× لمنشور ثلاثى قائم. فإ‎ 
: و4 < = ۰0 احسب‎ 
1 معامل انکسار مادة النشور.‎ )۱( 


[1.49 , 59.08"] زاوية الانحراف.‎ (Y) 


E i ^W زجاجی‎ yn 0 v 
احسب أصغر زاوية سقوط لشها‎ 
الآخر.‎ 


راسه ?15 ومعامل الانكسا. | ll‏ ۱ 
C‏ موی على أحد أوجهه بحيث Jiu‏ الشعا P‏ 


8: Lo 
^ 1 0 


5 2 ۳ 


n 
- 0 
en 
S: 


e a 


الها فى الشسكل المقابل شعا ع ضوئی يسقط من الهواء علي 
مكعب بتگون من ومین مختلفین من الزجا ج تتبم مسار الشعاع 
الضوئي داخل الکمپ, واحسب زاوية خروجه. 


[10,85*] 


كه فى الشکل المقابل إذا كانت الزاوية الحرجة مادة النشور ٠٠‏ 
۳ ارسم مسار الشسعاع من بداية سقوطه على المنشور 
متن ipai‏ فم Gail qund‏ اقل دن زاليا haaa‏ 
الأولى وزاوية الخروج من المنشور. [*0, *48.16[ 


“للج 


TET m E ب‎ e tins ده‎ RI سوه‎ CRI rinm اج جسم تع اجيس‎ 


# الشكل القابل يوضح شعاع ضوئى بسقط موازيًا سس 
لقاعدة منشور زجاجی معامل انکسار مادته 5 تتبع 
مسار الشعاع الضوئى داخل النشور, ثم احسب زاوية ^" | è‏ 
خروج الشعاع من النشور. ]*45[ 


ب 


i 3 لشکل القابل, تتبع مسار الشعاع الضوئی‎ PI 
1 الساقط حتى خروجه من المنشور علمًا بان الزاوية‎ 


عم با 


الحرجة لمادة النش ۱ وهو فى الهواء 42° وأن معامل 


صمو Us‏ صما 
ait‏ و سوبي ب 


0 OE © | 


: اراختیار مب‎ ü Lini 


d 0‏ 26 السقوط الأولى ),( 


1 ۱ الشكل القابل وضع العلاقة بين ز‎ ٠ 
E دنه .٠اوية انحراف‎ m الشكل القابل یوضح‎ O 
i 799 لشعا ع ضوئی على أحد أوجه منشور ثلاتى‎ 

| لشعاع «(QX)‏ فنکور 1 | هن" / 


وم اه اش اه € 
(V)‏ زاوية راس النشور © 45۰ 


)1( 30° 
م )3( 90۶ 


3 . . معامل الانکسار الطلق لادة النشور ل‎ (Y) 


d زاوية انحراف‎ Jal منشسور ثلاثی معامل انکسار مادته 12 وزاوية رأسه ۰60۳ فتکون‎ ١ 


GOEL 


LIO © 


—————— 


Cmn 10‏ ضوبى على أحد أوجه منشور ثلاثى متساوى الاضلاع فى وضع الا 
الصغرى للانحراف تکون زاوية السقوط الثانة BEES aso‏ 1 
DD‏ و 45 © 60° ۳0 


(0 


yall انکسار مادة‎ Jolas للانحراف, فان‎ 
53 
sin (Œ, + A) _ Sin, 
E e ~ sin 0, 
یل‎ 
sin 1 
; 1a, 
sin A ue: 
auc © 
sin 0 


: n 


| 
v ) E‏ الش 
amm 4‏ 
i‏ 
T‏ 
0 
| ضوئی ساقط عليه هی ای سس و 
| )1( 30° )© 40° 9( 
1 
| 


5 


شعاع ضوئی بزاوية ,0 ویخرج بزاوية 0ء فتکون النسبة 


d :‏ بين معامل انکسیار مارج | DS às‏ ۲ 
i‏ لنشسور الثلاشی sasida] PTT‏ هن ال هنانك 3 
نفس النشور للضوء الأحمر c ARN‏ یی پر یر مل انکسار مادة 
CO‏ آکبر من الواحد الصحیح O)‏ آقل من الواحد الصحیع 
s‏ 3 ۱ 
ج) تساوی الوا i‏ 
)9( تساوی الواحد الصحیع () لا بمکن تحدید الاجابة 
8 عند زيادة الطول الوجی للضوء السساقط على أحد آوجه منشسور ثلاثى فسی وضع النهاية ;| 
الصفری للانحراف. فان زاوية النهاية الصفری للانحراف O S y Un E‏ 
)1( تزداد Jb.‏ 
d (9‏ نتفیز )3( Y‏ یمکن تحدید الاجابة 1 
9 الشكل البیانی القابل یوضح العلاقة بين زاوية انکسار شعاع 1 
* 03 - ۱ 
ضوئی سقط على أحد أوجه منشسور ثلاشی )04( وزاوية oR‏ | 
السقوط الثانية )95( « فإذا كانت زاوية النهاية الصفری i i y‏ 
للانحراف "30; فان i‏ 1 5 
(V)‏ معامل انکسار مادة النشور هو ha ET MM‏ 
n 1.55 (3) 3 148 © TO‏ 
(Y) ۱‏ زاوية حروج الشعاع الضونی من | لنشور هی r To sss n‏ 
O 15?‏ *30 © 45° | 


1 
medie «10 


às‏ ثلانی 
الشكل المقابل C‏ ی م SMS uisa‏ 
مادته 73 يسقط على أحد “al‏ 


من الوجه المقابلة ob‏ اند" 


— 


s16 Eu ومعامل‎ 5 cdi us ازجاح‎ 


زاوية انحراف الضوء فيه ا — ۱( EE‏ 
ر) 3 @ *5 © 6° FO‏ 
الس صصص ی b ENSE S‏ 
0 منشور رقیق قيمة زاوية رأسه تساوی قيمة زاوية انحراف الشعاع الضوئی به, فك 
انکسار مادة النشور هو ye‏ و 
0 )2( 2 © 12 


Q‏ الشكل القابل يوضح العلاقة البيانية بين زاوية 
الراس لعدة مناشیر رقيقة مصنوعة من نفس 
الادة وزاوية انحراف شعاع ضوئی في کل dia‏ 

فيكون معامل انكسار مادة المناشير هو mm‏ 
۱20 2 
© 12 150 


GNE 1 

۱ e. ۳ 

e AE ۱ ج‎ 

E ۷1 ^ 1 E init 1 
» ۲ 5 وی‎ Pi | 

nx S 

i 1 ۷ Vus ۳ ۲ ۱ 


ذا“ me‏ .ل 
t^t 2‏ مغاملى Lus‏ ر yes‏ 
١‏ نی للمنشور ا 
EYO‏ 7 


0.14 (3) 0.18 @ 0.22 +٠ 
منشوران رفیقان. معامل انكس‎ V^ O 


لاحمر 3.1 وناتج طرحهما dl ^l‏ 


و ی د مادة النشور للونین الاحمر والازرق فى النشور الأول 
yl ۱‏ لترتیب وفى النشور الثاني 63 1 ۰ على الترتیب. فتکون النسبة بين 


۳ الأول وقوة التفریق اللونی للمنشور الثانی هی ZI RD MEE‏ 1 
sN‏ و 1 2o‏ 3 : 
O‏ #۳ منشور دقیق زاوية رأسه ?10 | 
25 فتكون زاوية انحراف الشى 
5( "2:5 


ya 


© مانا بحدث عند 


ومعامل انکسار مادته 6 غمر فى سائل معامل انکساوه 
t‏ هی rie‏ 


jl HO 35 (3) 28* ©( 


AC‏ ی 


DERI dli pads فی‎ uio ایض على منشور‎ à oe 


i! 

فسر العبارات التالية : ۱ 

(۱) فى النشور الثلاثى الواحد تختلف زاوية النهاية الصفری لانحراف باختلاف الطول الوجی. | 
(T)‏ عند سقوط ضوء آبیض على منشور ثلئییکون اون ابنفسجی آکبر ail‏ 


FA UNT 

| عند سقوط شعاع ضوئی أبيض على کل من منشور ثلاثى ومتوازی مستطیلات. فان‎ (Y) 
النشور الثلاثى يحلل الضو» بینما متوازی الستطیلات لا يحلل الضوء.‎ 

ما العوامل التي يتوقف عليها كل مما M‏ 

)9( زاوية النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور. 

(؟) زاوية الانحراف فى النشور الرقیق. 

(T)‏ الانفراج الزاوی للمنشور الرقیق. 

)( قوة التفریق اللونی للمنشور الرقیق. 


الامقتحاها فيزياء / ثانية ثانوى / ترم أول / (e  م( Ya‏ 


pio ENTE 


افص ) 2 —— TM (—  "‏ 
: مما ul‏ 
d‏ اكتب ما تشير إليه قيمة الثقطة 8 فى SE‏ " 
(S)‏ العلاقة البيانية بين زاوية السقوط | 0 
لشعاع ضوئی على أحد آوجه E‏ ۳9 
وزاوية انحراف الشعا ع الضوئی به | ( i‏ ,$ | 
(Y)‏ العلاقة البيانية بين زاوية الانکسار )61( | 
وزاوية السقوط الثانية )05( لشعاع ضودى | | 
يسقط على أحد أوجه منشور ثلاثى : | : 
0( 
(Y)‏ العلاقة البيانية بين معاملات انکسار مواد عدة ۱ 
مناشیر رقيقة مختلفة (n)‏ وزاوية انحراف | 
الشعاع الضوئی بها (0) : : | i)‏ 
y‏ 0 


4 رل = ,ن).‎ = A = 60°) منشور زجاجى یکین فيه‎ O 
PAL 7 sid ۳ أحسب معامل انکسار شاک انش‎ 


Jd ۱‏ إذا كانت الذيادة > 
على أحد أوجهه 30° آوجد : مر 


لانحر اف شعاع ضونی 0o‏ 


MoT | d s iai: La i 
E a uat ر مادته. 0 زاوية‎ » | (9 
L سفو الشعاع.‎ e زاوية خروجه.‎ (Y) 


منشور ثلاثى زاوية رأسه "0 ومعامل انکسار ,) ۱ ۹ D.‏ 
— قيمة i9 JS‏ زاوية الانعرای x "mm‏ دته 42 « be‏ م 0 d‏ 
الصغرى للانحراف. Ee‏ في وضع النهاية..   .‏ 


git e one‏ و وی ثلاثى متساوی الاضلاع فإذا كانت زاوية السقوط 


الخروج = 40° t‏ احسب 2 
(Y)‏ معامل انکسار مادة المنشور. 15 20°[ 


حي ب ا تیه 3 ا 
© الجدول التالی bla! etos‏ بين زوایاالانکسار الاولی لاشعة ضوئية سقطت ل آحد الل 
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) ضیق نهاية أنبوية السریان ن بالنسبة لسرعة | di?‏ 2 
لسریان الستقر لسائل, 


he 
!اذا کا ¿ معدل‎ 
POLFA داخل أنبوب مساحة مقطعه‎ 1000 kg/m: ag ال‎ 1 au 
RR m/s] احتسدب سرعة تدفق السائل خلاله.‎ > gs 


| احسب‎ ١ 
77 min خلال زمن‎ 3200 L تدفق | می لسائل إذا ملا خزان حجمه‎ p- 
[6.93 x 10-4 m4] | 


Q‏ بسری ماء سریان هادی فى أنبوية أفقية بمعدل ثابت 103/5 10.002 احسپ سرعة الماء خلال 


الأنبوية اذا كانت مساحة مقطعها m/s] | cm?‏ 20[ 
قطم (0p‏ © بسری ماء سریان هادی فى أنبوية قطرها cm‏ 2 بسرعة M/S‏ 5( احسپ : cR‏ 
paa (°)‏ اه ساپ خلال مقطع معي من الثبوية فى القيقة E‏ 
(Y)‏ الزمن اللازم لكى یمتلی؛ خزان سعته m?‏ 20 بالاء المنساب من الأنبوية. 
úle) " |‏ بان : 23.14 7) m? , 212.31 min]‏ 0.0942[ 
PET. ET‏ القابل یوضح العلاقة البيانية بين حجم سائل یسری Valm?)‏ 
P‏ ظ 1 Bes‏ هادنًا داخل آنبوية وزمن السریان لسائلین مختلفین 
B , A | EI‏ النسبة بين کثافتیهما * على الترتیب. احسب النسبة 
Mor‏ | بين معدل السريان ال لكل منهما. d‏ 


ايمر ما الآ قرفا نت 


7 ام 


اي 


3 x 10-4 m? تضيق هذه الأنبوية بحيث تصبح مساحة مقطعها‎ Lisie 


انسياب الماء 


| أنبوية 79 x 10-4 m?‏ 6 وسرعة سريان الماء فيها M/S‏ 3 احسب سرعة 
m/s]‏ 6[ 


hm فإذا اهدرم‎ 02 m/s 
dish سرعة الاء عند الطرف‎ (V) 
حچم الماء النساب فى الدقيقة ها‎ (Y) 


ای مقط هلها؛ 


داغل الأنيوبة 111/8 ۱+ احسب 
(V)‏ سرعة الماء عند الاختنان. 


(علمًا پان ؛ ats‏ الماء kg/m"‏ 1000 ۰ 3.14 = ( 


(۱) معدل السرپان الهجمی للسائل. 


"یندم زیت خلال أنبوية litre/min Jaaa‏ 6( تتصل بها 


r 
م “ أحسب النسبة بين سرعة تدفق السائل فى‎ 


الثاني للأنبوبة. 


نهاية الانبوية بسدادة بها عشر فتمات نصف 


- كاك سرغة الما م 
Ael:‏ قطرها cm‏ 10 تنتهى JUAU‏ فطره em‏ 2,5 فإذا كانت سر 


AES (Y)‏ الماء المنساب کل دقيقة خلال أى مقطع من الأنبوبة. 


پسری سائل سريان هادی فى أنبوبة مساها مقطعها x 105 m?‏ 2 بسرهة m/s‏ 21.4 4 


TD 
ah BATA x 0S m" 


s 471 kel 


(۲) سرعة السریان إذا زاد نصف قطر الأنبوبة إلى الضغف. "TR m/s , 1 m/s]‏ 
V E-‏ 


أنبوبة أخرى يخرج الزیت من lig‏ 


[nix ie m?) 


we ><‏ یی میا SERERE‏ | 
خلال نبوبة نصف قطر أحد طرفیها T‏ ونصف قطر الطرف اأ 
لفطع الأول للانبوبة وسرعة تدفقه فى ال 


E. TEE cm خلال أنبوية قطرها‎ T 
Fote فإذا‎ 3 m/s بسرعة متوسطة‎ 2 
E — ,[ mm کل منها‎ 


اهسپ شرع 


| الشکل‎ uà | 


اذا كان فطر 
رهند )>( n‏ 
وعند (س) /s‏ 


الشكل الب 
نف شا 
سریان ومقا 
عند تلك ال 
(۱) معدل | 
(Y)‏ كتلة I|‏ 
min‏ 


Aa 5 su 3‏ ۰ 
| شسریان رئيسسى يتدفق 1 
1 یی ino al‏ كان 


شعيرة دموية قطر کل منها L‏ ج- قطر الشریان» 
احسب سوعة تدفق e)‏ فى کل شعيرة. 


الشريان يتشعب إلى 120 + 


ع كد ce‏ و ا tog ui‏ 


فى الشكل المقايل, احسب سرعة السائل عند )>( i i‏ 
إذا كان قطر الأنبوية عند cm (f)‏ 20 وعند (ب) cm‏ 8 


20 m/s (f) وسرعة السائل عند‎ » 10 cm (>) aic, 


[60.8 m/s] 
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(۱) معدل السریان الحجمی. 
&ES (Y)‏ السائل النساب خلال 


min‏ 30 اذا علمت آن كثافة 


lem? 
AO — 1000 kg /m? السائل‎ 
[0.004 m/s , 7200 kg] 
1.5 mi 5 i à 
“s - se ۰ ! 9" ۰ * S 
فوهه الأنبوية سدادة بها فتحة‎ 7 ds; عه خروج الاء من فوهه ة الأنبويةء‎ ۱ 
حسب سر‎ 


الفتحة. 


— 


A A 


شوه ۱ لحجمی لاخول الاء عند المقطع f‏ 
ا انسياب الماء عند كل من المقطعين ب «£ 
(علما بان mide‏ 1-7( 


E ame 


fe us 


احسب الزمن اللازم «Ji‏ 


ESL O ساعة‎ 


الحوض زا NOUIS‏ 


ana E 
^ t "RUE Y 


5 داخلها ترجم إلى عند د 
| 0 كثافة السائل zi‏ رك لزوجة السائل 
| (ج) الضفط فى باطن السائل (د) انتقال السوائل من نقطة لاخری 


E 


(6, لوح داثری الشسکل نصف قطره cm‏ 70 ینزلق بسرعة M/S‏ 0.1 على آرضية من السيراميك 
مفطاة بطبقه من سسائل لزج شمکها mm‏ 2.5 ومعامل لزوجته N s/m?‏ 5 2, فیکون مقدار 

القوة الماسية الوثرة على اللوح هی ....... 

112 (۷ (5) 124 N (3) 132 N (2) I54 N (1) 


1 


3 لوح مسستطيل طوله cm‏ 50 وعرضه و 25. أثرت عليه قوة مماسية N‏ 15 فتحرك 
بسرعة m/s‏ 0.8 على طبقة من سائل لزج سُمكها mm‏ 9375 فان معامل لزوجة السائل 
يساوى 


- 


231kg/ms(3) 141 kg/m.s (2) 0.85 kg/m.s (2 042 ۱/۳ (1) 


۹ 9 ادا Ji‏ فرق السرعا بين طبقتین من سائل عند تأثیر قوة مماسنية على الطبقة العلویة اهناك فان 
i‏ | معامل لزوجة السائل عند ثبوت درجة الحرارة : 


| © ينعدم RO‏ () يزداد G‏ يظل اب 


ve لزوجته‎ Jalas عند انخفاض درجة حرارة سائل فان‎ (Ô 
پزداد (ب) بقل‎ (1) 

G)‏ لا يمكن تحدید الاجابة إلا بمعرفة نوع السائل 
۲ * وال @ فى السر عات الصفيرة نميا آو التوسطة السسیارة تتتامسب مقاومة الهواء الناتچه عن 

E |‏ 1 لزوجته e a O‏ ود رس ور 

(T)‏ طرئيًا مع ربع شرغة السيارة (C)‏ طرديًا مع سرعة السيارة 

(ج) عكسيًا مع مربع سرعة الشيارة (G)‏ عكسيًا مع سرعة السيارة 


, © 


E. 17 vul dE MERIT T 


— 
ست‎ 35 
n - 


اتتا( 49 دوس سودت EL‏ 

فى السومات الكبيرة (C) 7 ۰۰ ۳۳ LU‏ عكسيًا مع سرعة السا ۰ || 
)1( طردیّا مع سرعة السيارة Q)‏ مكسيًا مع مربع سرعة السيارة D‏ 7 
@ طرديً مع مربع سرعة السيارة 3 


D‏ أ ä‏ المقال 


الل فسر العبارات التالية : 

(Y)‏ تتواجد النباتات المائية غالبا قرب الشواطی؛ 

(Y)‏ تقل سرعة آمواج البحر كلما اقترپنا من الشاطی. 

(Y)‏ يشعر سکان الادوار العلیا بسرعة الریاح أكثر من سکان الادوار السفلى. 

' )£( كلما زادت لزوجة الائم زادت مقاومته لحركة جسم صلب داخله. P‏ 

1 أهمية تشحيم أو تزييت الآلات المعدنية من وقت لآخر.‎ (e) 

)1( استخدام مواد ذات لزوجة كبيرة فى عملية التزبیت والتشحیم للالات المعدنية. 

(V)‏ لا يصلح الاء فى تشحیم الآلات العدنية. 

(A)‏ تقل سرعة ترسیب كرات الدم الحمراء لرضی الأنيميا. 

vi eu |‏ 5 لمرضى الحمی الروماتيزمية. ] 
يمكن للطبيم تبعص بعض الأمراض بإجراء اختبار eoe‏ ا 


]نيان ساني لوح يتحرك بسرعة ثابتة فى سائل زد 

اللازمة لتحريك اللوح. ١‏ 

galasi )(‏ درجة حرارة سائل بالنسية للزوجة السائل 
( ام gendi‏ الات الیک ا yai ene,‏ 
(۶) زيادة سرعة السنيارة عن حه 5 p^‏ 


1 
1 


إلى الضعف بالنسبة للقوة " 


سبة لاستهلاك الوقود . 


من أسوان للقا * 
A‏ هره یچعل | ۹ = 
العودة من القاهرة لأ ١‏ . لربان السفينة s‏ 


—-— asgan 


فى الشکل القابل إذا آثرت قوة مماسية lais‏ ها 
J 7‏ 


,3 m/s على اللوح العلوى ليتحرك بسرعة‎ ION 
اللزوجة للسائل.‎ Jalas احسب‎ 


(2.08 N.s/m?] 
ینزلق على لوح آخر سساکن‎ 12 cm «La طول‎ Kill لوح مربع‎ Q 
EM فاذا كان معامل اللزوجة للسائل‎ 2 mm بینهما طبقة من سائل سُمكها‎ 


2 0.2 وسرعة تحرك اللوح m/s‏ 0.01( 


احسب a gall‏ الماسية المؤثرة على اللوح. N]‏ 0.0144[ 


v 0‏ طبقة من سائل لزج سشمكها cm‏ 8 موضوعة بين لوحين مستویین أفقيين ومتوازيين» 
إذا كان معامل لزوجة السائل kg/m.s‏ 8 أوجد القوة اللازمة لتحريك لوح رقيق مساحته 
N]‏ 53.33[ 


2 cm وموازیا للوحین ویبعد عن أحدهما مسافة‎ 2 m/s بسرعة‎ 0.5 m? 


UL 


e‏ ميد فس ةا 


1 "m m CI TUE EMEN 


فان معامل لزوجة السائل عند ثبوت درجة الحرارة 


ndo edil يزداد‎ Q) SCRI) 


سر ص —————— 7 


9 وت القابل یوضح سائل یسری TN‏ ۹ 
Gala‏ داخل أنبوية فان S LL‏ ونيا س5 2 
)1( النسبة بين كثافة خطوط الانسیاب عند 2 5 
المقطع × وكثافة خطوط الانسياب عند المقطع 7 أقل من الواحد 4 | 


(ب) النسبة بين سرعة السائل عند المقطع Y‏ وسرعة السائل عند المقطع 2 أقل من الوا 


)3( النسبة معد I‏ 
بين معدل الانسسیاب الحجمی عند القطم × ae TTL‏ 
ae‏ لقطع ‏ ومعدل الانسياب | 1 


۷ يساوى‎ Z سرعة سريان السائل عند المقطع‎ O 
| النسسبة بين معدل السريان‎ ® 
^ . رن يان الکتلی ومعدل الس ى‎ 
تجمی لسائل یسری‎ CES. cam فى آنبوبة تساوی‎ 
E. زمن سریان السائل‎ O 
n اساد‎ ema (ج) كثافة السائل‎ 


~ 
uia 0.6 paa DT ۲‏ مر بن ا سمکها | 
iaa‏ السا | 
وی RU‏ أسائل Nai‏ وچ :0 فان مقدار القوة المماسبية AM‏ | 
| 
N (2‏ 21375 ^ : 


| 42.75 N O) 28.5 N (ج)‎ 
| | ۱ 


^ یسری فیها س‌ائل ala ÜL yu‏ إلى النصف: فان معدل ۱ 


(ب) يقل للنصف 
XT 5‏ ۳ 
O 1‏ اء لاريم لمي etc‏ 
a pre 09‏ دی a‏ فا TRY‏ 


سریان سائل (V)‏ عند نقطة فى أنبوية سریان ومقلوب 
مساحة مقطع الأنيوية n‏ عند تلك النقطة فإذا كان 


0 معدل السريان الحجمى للسائلين متساوى 

(ب) معدل السریان الکتلی للسائلین متساوی 

(ج) سرعة سریان السائل × ثلاثة أمثال سرعة سریان السائل y‏ خلال نفس مساحة 
القطع 

)2( معدل سریان y‏ ضعف معدل سریان X‏ 


m" l SLE AEE Oe... من‎ a MI 
على اللوح العلوی‎ 32 N لوحين مس‌تویین أفقيين ومتوازيين» فإذا آثرت قوة مقدراها‎ 
Won m فان مساحة مقطم اللوح العلوی تساوی‎ 1 m/S تحرك بسرعة‎ 

008m^(3 ^ 006m'(3 004m © 002 m? (1) 


ليسي يي يسيس يوس سي هي 
—À‏ نا اتاد o‏ سے ل — 


B 
ob, " mem 9 
ياتا هادشاء مع © على‎ : 
فان‎ 0. Ro یس ی‎ | 
A الترتيبةهوه الأنبوية‎ 9 | 
AY معدل السريان الحجمی فى‎ Ju ۳ 
.3 5 A | 
es 02 3 sese عوط هه‎ rele TI | ri 
5 $ 1o: WE 
5cm? « uen | 
,۸ m/s Ul ۱ مساحة مقطعه عند مصدر‎ | ۱ 
خرطوم میاه ' عته عند مصدر‎ 
خلاله بحیث كانت سر‎ Gal سريانًا‎ A 
aas a. دسسریی) - خلال 15 |8 % دقيقة بساوی‎ * 
المنساب من الخرطوم‎ «Ul 
n (3) 20 ton (3) 
9 ton (ب)‎ 5 ton (1) 
| isa teil اکینرک عليه‎ m d محقن‎ D 
PETS dn | |: 
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وضع لاذا يلزم تغيير نوع الزیت الممستخدم لحرك السيارة شتاءٌ عند حلول فصل 
الصدف. 


و ویو ویو 


۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱ ۱۱۰۱۱۰۰ 


۱ نمع ماو وأو او‎ tton. 


و ویو وو 


E‏ ری ای ی 


e‏ لمق عم ووس هو و و وم و و وی 


احظ سانق سيارة تتحرك بسرعة عالية أثناء السفر على طریق صحراوی أن duas‏ الوقود 
المتبقية صغيرة» فما أفضل إجراء لتوفیر الوقود حتى یصل إلى آقرب محطة وقود فی 
ضوء ما درست ؟ 


aire 


۵ ۰ 0 هبو 
هو موه وه و 
مهو و ویو وو 
۰ و و او 
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E EEEE EE E‏ علا وهام وف ووو ووه وا 
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يجري الدم فى الإتسسان دوز ها | 
تفز 


إلى ITEM‏ ومنه إلى الشرايين ري 
x‏ بی شعيرات arr‏ إذا کان نمر و 
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unb LI T الثى نتفر‎ 

الشسریان الأورطي dis‏ ر 
andi‏ اه Lai‏ جرا لن ems‏ 1410-4 ؟ بيغز 
Int‏ الشعيرابت الدسدية الثى T‏ لها فد الشریان * 


بها الدم بسرت ۳۹ JK io‏ 7 
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0 بعد الانتهاء من أداء الاختبار يمكنك . . 
/ عرض pjäs‏ مفصل بالاجابات لتتمكن ^ 


i i : )۳۱۰ ۱۱ 2‏ 7 
٠ ۱‏ اختر الإجابة الصحيحة (۱: ۳۱ s‏ فإن الشكل الذى یوضع ار 
| > + ا يساوى l‏ 2.۰ 50° على السطح الفاصل i‏ 
QU‏ إذا علمت أن معامل انکسار الزجاج ئی سقط بزاویه ; 


شعاع ضوا 
الصحیح الذی سوف يسلكه شعاع 


— 
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O o EES TNT 
سل تحلل الضوء إلى مکوناته فى منشور‎ 


انحراقا من الضوء ال لان رسد 


بل ع > A‏ 

TERO D u^ T MO,‏ (أحمر) 

G) Ger Sue |‏ جمیع ما سبق 
(بنقسجی) (احمر) 


D‏ موجة صوتية تر 


ددها Hz‏ 0 تنتشر فى هواء با 
هواء ساخن راد 


طولها الوجی بمقدار 206, فان 


معدم ع و رم و بوچ 
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ترك تن وي چ وود 

E 

فتکمل اهما ليتحرك حركة توافقية بسسيطة 

التالية m‏ سر ورد زمن T‏ أى الاشکال البيانية 
AUN TET y‏ ی بر بر 


mme‏ يست ع سحاو 


و وه مد وم موم 
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من لزوجته عند خط الاستواء لان لزوجة 
المائع تقل بارتفا ع درجة حرارته. 
(RUM‏ 
MT ;‏ 4 $ 
2 
d‏ 11 


omm ا‎ nuca 


< o عه‎ 


الأصلى فان سرد 
الزمن اللازم لحر 
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زاوية السقوط  زاوية الانعکاس.‎ 
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TEL‏ 
NB e‏ 
8 ری 


TOR 


0 يزداد وضوح —- التداخل عند زيادة السافة 


14 8 — . 84-2208" 


AR _ 700 x 10? x 0.8 (£) 


بين كل هدبتین متتاليتين متماثلتين وتحسی هزه 
AR‏ ۱ 

السافة من العلاقة )^ = (ay‏ وبالتالی يزداد 

وضوح هدب التداخل بثلاث طرق : 

- استخدام مصدر ضوء آحادی اللون ذو طول 
موجی أكبر. 

Y‏ 7 زيسادة البعد بين الشق الزدوج وحائل 
استقبال الهدپ. 

-Y‏ تقلیل السافة بين الشقين. 


ج ت ېن 
mit titt‏ 


AQ‏ : تداخل بناء. 8 : تداخل هدام. 
© (۱) يزداد. „Jā (Y)‏ 


(Y)‏ يزداد. (۶) يزداد. 
)١( 0‏ أثبت ظاهرة تداخل الضوء. 
(۲) لان الضوء أحادى اللون له قيمة واحدة 


———— 


نتيجة تراکب موجات ضوئية لها نفس 
الطول الموجى. 


الضوشی آحادی اللون بحیسث بقع کل 

من الشقین على نفس صدر الوجة 

EAT 

E. d 2x10? 
228x105 m 


© (۱) لان الهُدبة المركزية تكون على آبعاد متساوية 


من الشقين ويكون فرق المسير عندها = صفر 


(Y)‏ لأن اتساع الفتحة قد يكون أكبر كثيرًا من 


الطول الموجى للضوء الس‌اقط ولكى يكون 
حيود الضوء ملحوظا لابد من مروره بفتحة 
ضيقة اتساعها مقاربًا للطول ull‏ 
للموجة الساقطة. 


n kho E E سا‎ 


l دون‎ 


200 400 600 800 0 d ° 


ay 010-510 


= ۲ 
slope ad» 1000 — 500 (9) 
«10 
_ Ayd spe 10 0 
"s? R 2 


c 30 oos x 94 n 


481 


و 


۸ 


v 


x05, 
AA. m" 


Ayd 02 


——— —— ۱ 
۰ — 


2 (Ay), = 3 (Ay), 


۱ الب المضيئة الثالثة الضوء البنفس‌چی 
نلق على الهدبة المضيئة الثانية لضوء 


الأحمر. 
١ ousa‏ 
ENO»‏ 


©© OO 0۵ 0 
OO o0 O06 9 
ODO ۵68 0 oo 
OM OMG 
: من الرسم‎ )( 0 


JJI الدرس‎ 2 


0 = 180 — (90 + 54) 


0 0 (بنزین)1 1 


زبی. (, ۵ (sin‏ . 
Ncl)‏ بنزین $9 زجاج 


1۳/۰ ۰ 
- (بنزین)‎ 
,u(sin Qo) بنزین‎ = nou) 


atn oy اما‎ 
بنزیرل۵ 818)ماء‎ Met) 


n 11 1 1 


Inti + 


o3 (V)‏ الشعاع الضوئی قد بسقط بزاوية أصغر 


من الزاوية الحرجة. 


(Y)‏ لان الشعا ع الضوئی قد يسقط من الماء (وسط 


أكبر GLS‏ ضوئية) إلى الهواء (وسط أقل كثافة 
ضوئية) بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة فيحدث 
له انعکاس کلی. 


(Y)‏ لان الضوء یسقط على الجدار الداخلی لليفة 


الضوئية بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة 
فیلقی انعکاسات كلية متتالية حتی يخرج من 
الطرف الآخر دون فقد بذکر فى الطاقة الضوئية 
وبالتالی یمکن توجیه مسار الضوء خلال الليفة 
الضوئية لاماکن يصعب وصول الضوء إليها. 


DY (£)‏ النشور العاکس نسیب للضوء الساقط 


عموديًا عليه انعكاسًا GK‏ وبالتالی يقل الفقد 
فى الطاقة الضوئية بينما لا يوجد سطح عاكس 
كفاءته 100% كما أن السطح العدنی العاكس 
تقل كفاءته عندما يفقد بريقه وهذا لا يحدث فى 


التضور العاکی. 


(۵) نتيجة مرور أشسعة الضوء من الهواء البارد فى 


طبقات الهواء العلیا (وسط أكبر كثافة ضوئية) 
إلى الهواء الساخن فى طبقات الهواء التی تحتها 
(وسط أقل كثافة ضوئية) تنکسر الأشعة مبتعدة 
عن العمود عدة مرات حتى تسقط بزاوية أكبر 
من الزاوية الحرجة فيحدث لها انعکاس كلى 
فترى العين صور مقلوية للأجسام البعيدة على 
امتدادات الأشعة المنعكسة ÚK‏ كما لو كانت 
منعكسة gle‏ سطح الماء. 


noo)‏ رجا ۰0 | €2 + الشعاع الأول : ينفذ على استقامته دون أن 


^. gua (Sin 4 پنزین‎ > uin 6) بنزين‎ 


بعانی أى انحراف أى تکون راوية انکساره = 0° 


+ الشماع uL ١ uli‏ ده هله 


IN $9. = 46° 

x‏ الشعا Cala lk us p‏ 30° وهی أقل 
من الزاوية الحرجة بين الوسطین: 

'. الشعاع ينكسر فى الهواء بزاوية انکسار 


تتعين من العلاقة ؛ 
EIS ne‏ 


Lm BI") 
sin 0 = 1.39 sin 30 
.. 6 - 44 5 
للسطح‎ La الشعاع الثالث : ينكسر‎ * 
الفاصل بين السائل والهواء لأنه ساقط بزاوية‎ 
تساوى الزاوية الحرجة بين الوسطين.‎ 
الشعاع الرابع : ينعكس فى السائل انعكاسًا‎ * 
بزاوية انعكاس = *60 لأن زاوية سقوطه‎ G 
أكبر من الزاوية الحرجة.‎ 


9 (۱) بسبب سقوط الضوء فى هاتين المنطقتين 


بزاوية آکبر من الزاوية الحرجة بين 


الوسطين فيحدث له انعكاس كلى. 
d‏ ۲ ا ا 
sin 9 27-6 ( ) 4‏ 
?4875 = ,$ 


s 0-26, (بالتبادل)‎ 
2024875 


jose o AETO 

| ۱0 لأن الشسعاع ساقط ui Capac‏ السا 
| الفاصل, 

o (Y) | 43‏ الشعا ع ساقط بزاوية آکبر من الزاوية 

ri,‏ 1 | الحرجة. 

(Y) ۳ D‏ لان الطبقة الخارجية تعکس الضوء التسرب 

MES‏ من الطبقة الاولی انعكاسًا GE‏ للداخل مرة 
E‏ أخرى وبذلك يمكن الحفاظ على 23.9 

Vit,‏ الضوئية للضوء النقول بالليفة الضوئية. 


را e‏ ۱۳ 
9 (۱) فلورید الالومنیوم وفلورید الا 


m ۳ ا‎ 
| p. ' 
ba Un 
3 * 2 
EP ——— 
T فإن قيمة جيب‎ (sin ۵, = D) agg 


Bere E ها اتید‎ T 


Fa‏ المادة للضوء ء أى Lish‏ تایب 
الوجی للضوء ء الساقط, والطول الوجی 

الأزرق قل من الطول الوجی للضوء او ۱ 
زنك الزاوية الحرجة فى حالة الضوء الإ d‏ 
تکون صغيرة فلا يس تطيع الضسوء الفا من ْ 
الأحرف الجانبية للمكعب ويحدث له از 

prone للداخل فتتكون بقسة‎ us 
الزاوية الحرجة فى حالة الضوء الاحمر زر‎ 

كبيرة نسبیا فیستطیع الضوء النفاز as‏ ۲ 
المكمب دون أن يحدث له انعكاس كلى ويتكر, 
مربع مضیء. s‏ 


T MN n EU 


— 

] 7^ 

>M‏ ریق 
EOM < ($)‏ 
LK,‏ زادت قيمة الزاوية الحرجة يزداد مدى | 

قيم زوایا السقوط التی تقابلها زوایا انكسار ٠‏ 
وبالتالی يصبح الشعاع at‏ على الانکسار . 
على مسافة آبعد من الصدر الضوئی: 
نصف قطر البقعة الدائرية المتكونة على a‏ 
الماء فتكون : 1 
مساحة الضوء الأحمر > مساحة الضوء ال 
مساحة الضوء الازرق. s‏ 


"is E کفاءة النشور )2( آکیر,‎ (Y) 
الألومنيوم وفلورید الماغنسيوم‎ 
الفقد فى الطاقة الضوئية‎ 
أو خروج الأشعة‎ do 
. . نشور‎ J A النشور فتزداد‎ 


ناس اج ااج اوي UT‏ ا ی 
i4 all‏ للضوء ar teeth aii‏ 
ابكار المادة للضوء أى طرديا مع SSN m‏ ت ی ۵ 
الموجى للضوء الساقط. والطول الوجی 1.309 _ (جلید) 
لازرق أقل من الطول الوجی للضوء sin © Bu) 1333 yI‏ 
لك الزاوية الحرجه فى حالة الضوء yi‏ 1 ?79.11 = 0 
فلا يستطيع الضر NN T‏ 
à "eee‏ لمکمب "Lo P sin 50 « - p=‏ 
حرف الجانبية e) TER‏ و٩‏ لاه 
ى الداخل فنتکون بقعة دائرية مخ RE:‏ 115 
App" "^ ioa EE‏ 
تب دون TM d‏ 
سب دون أن يحد x 10-10 x 5 x 4 | (UMP‏ 25500 ۷ 
همصی۶. X‏ 
الثلاث أشعة سقطوا على الوجه LGL‏ للقائمة x 105 m/s‏ 275 = 
ou ore tial EN rd TE‏ 
x I m/s L7 Sa MAR B‏ 2 = 
i‏ » $ الاصفر فیکون معامل انکسار مادة النشور له *10 V. 225 x‏ 
sin ۸‏ .7 أقل من الشعاع الاصفر وبالتالی تکون الزاوية ۵ D LM C Lys‏ 
م < Ay‏ <۸ :۰ الحرجة له آکبر» وحیث أن الشعاع الاصفر " H‏ 
d IP y 1‏ 5 3 2 
(Oy‏ < ,69( >0 خرج مماسا آی سقط بزاوية تساوی الزاوية yx Fue T 0.73 (Y)‏ 
X *‏ 


ادت قيمة الزاوية الحرجة یزداد مدى الحرجة d‏ فان الشسعاع الاحمر ینکسر مبتعدًا 


n E 
sin$, = ےہ‎ = yn, 2 3 (f) السقوط التی تقابلها زوایا انکسار عن العمود. آما الشعاع الأزرق فطوله الوجی‎ 
y من الشعاع الأصفر وبالتالى تکون الزاوية‎ A ار‎ «wy ale ا قادرا‎ 
6, = 46.89" له آقل من الشعاع الاصفر فینعکنه‎ ker فة أبعد من الصدر الضوئى فيزداد‎ 
Jie TNT البقعة الدائرية التكونة على سطح داخل النشور انعکاس کلی ویسقط‎ 
m ضلع القائمة الآخر.‎ : 
a عن‎ 1 "sin (9) > صفر‎ Í لضوء‎ Ps 
sin (¢ ) ب"( زرق.‎ 
cg ~ 7. 
42 1 ; 
ع‎ sin 48 i'd لألومنيوم وفلورید الماغنسيوم.‎ 
مه‎ ۵, = = n, 9 أكبرء لان غشاء فلورید‎ )2( on 
۱ ار‎ ۵ _ sin30 0 —— Coegupheemii 
z 64.16? _ sm sin 30 - 5 5 ی الطاة‎ 
* eA o S ۰۳ 0 n- nO sin sin 22 e الحادث عند‎ po a. 
1 1 f 1 دج الاشعة الضوئية من‎ 
روط‎ e O sno} > his E oneris 
$, 2 41,81? ديو‎ 48.51“ 


w 


(sin =L‏ فان قيمة جيب 
تتنااسب عكسيًا رز put‏ 
ادة للضوء أى t^ (La je‏ الطول 
, الساقط؛ والطول الموجى 

ن الطول الوجی AT‏ 


دوه 
7 صو 
VAM? Ls‏ 
*( < ,69( » ,62( * 
ية الحرجة یزداد مدی 
, تقابلها زوایا انکسار 
قادر! على الانکسار 
صدر الضویی قیزداد 
d‏ 


احة الضوء الاصفر > 


> لأن غشاء فلوريد 


> الزاوية 


الثلاث أشعة سقطوا على الوجه المقابل للقائمة 
بنفس زاوية السقوطء ونظرًا لأن الطول الموجى 
للشعاع الأحمر أكبر من الطول الموجى للشعاع 
الأضفر فيكون معامل انکسار مادة النشور له 
أقل من الشعاع الأصفر وبالتالی تكون الزاوية 
الحرجة له أكبرء وحيث أن الشعاع الأصفر 
خرح مماسًا أى سقط بزاوية تساوی الراوية 
الغرجة له فان الف تاع الاحمر ینکسر متا 
عن العمود. ما الشعاع الازرق فطوله الوجی 
أقل من الشعاع الأصفر وبالتالی تکون الزاوية 
الحرجة له أقل من الشعاع الأصفر فینعکس 
داخل النشور انعکاس کلی ویسقط عموديًا على 
ضلع القائمة الآخر. 


à, = 48.51? 


(Y) 
(9) 


(£) 


(۱0 


8 
wm 1.33 x 10 
sin $, ۲۲ "۲ y ol 


A Do E 26.32* 


n 
(ase) 
sin $, 9 47 (uu) 1333 


0 a 79.11* 


۷ ÀU 

v, = 5500 x 10-10 x 5 x 10 
= 2.75 x 109 m/s 

vy = 4000 x 10719 x 5 بر‎ 4 
22x 1 m/s 


۷ 8 
dod 2۳10 
"x Vx 2.75 x 105 en 
5 n 
iné o, nyn 7075 
h, = 46.89" 
LN sin AON sin ($); 
E 
x n, 7:0.9 


(۱) بیت اتمكاس كلسي HIR‏ 


للش ماع الضوئسي ۱ 4 ۳ 
pigs‏ ج الشما ع النعکس AT‏ 
كبا : 
na T "m ۲ |‏ 
sin j (9 |‏ 


| 

sin 0 = ۱,5 sin 30 7 1 |‏ 
| | 59° 48 = 0 
ينحرف الشعا ع الضویی عن مساره ويخرج 

فى الهواء بزاوية 59° 48 
E o‏ = چ = ورليه) sin‏ 
x (6.015 = 48,59"‏ 
.*. الشعا g‏ سقط على السطح الفاصل بين 
الطبقتين العلپا والسسفلی بزاوية Jii‏ من 


1 


zu 0 m (بالتبادل) دب‎ 
: ره‎ < 4989? 
i 


۰ 1 
m 5 


(Oa) = 411° 

:. الشعاع يسقط على ااسطع الفأصل مع الهواء 

بزاوية کر من الزاوية المرجة فبحدث ل انمكاس 
كلى دأخل الطبقة العليا ولا يخرج للهواء 


r = 20 مها‎ ۵, = 20 tan 45 = 20 cm 


زا زاد مسق EL‏ | 
الرس اللازم لحجب ضوءه. 
Mari‏ ور الوا 
T‏ که سفوط لداع gto on‏ 
الفارچی الشريحة الزجاجية : 


H" sine 

۱ iut 

۾ عند سقوط الشعا ع الضونی داخل الشریی 
ela yl‏ 


کت ی 
عاد د N-‏ 


چ ب 


n, sin ($5, = n; sin 90 (۱90 
ره‎ sin (90 - 8) = وه‎ sin 90 


١ 14 همه‎ 0= 1.2 


(1) عند زيادة قيمة الزاوية 4 تزداد زاييا E‏ 
اانکسار (0) رحبت أن 6590-00 |1 
فعند زيادة 8 تقل و أى تصبع اقل A‏ ۱ 

الزاوية الحرجة فینفذ الشسماع الضوا 

إلى الوسط 3 ۲ ۲ V‏ ۲ 


n. ^ 
MCN پا الماء 08 سسسب‎ 
Bs ^ ب‎ 7 (4x 3) - 10 2 uin q, = i "d. "Mag 
Pa m «n ۹ ١ 
: "ETT 

a, : |‏ يمكن أن يحدث انهکاس كلى للشعا p‏ داخل 

inm ^ Bil ید‎ 

$ uua | b | الوحدة الاولی‎ ' D 

———Á—À— sn (6.) ور‎ = "n qs 


(6.15 = 6273" 


HAAA it ûî alist 


o0 ۵۵ o0 وج‎ 
66 ۵۵ 0060© 
o0 


1 nz («| 1 
ولا‎ _ sine, b 


n 


4 , Sin 41,8] 


l5 sinê, 
^ 0, = 48,59" 


الإجابات التفصينية Mmi‏ مستویات التفكير العميقة ) 
m or | +0, =0, = 483° (u‏ 
ره 0۵ 

11 ^ sin 0 
... 06 
| 1 _ sin 48.59 
FE e IR الشعاغ حرج‎ S. 4 ۳ sin 6, 
> ره‎ = 4, =40° 3 
1 1 (5 0 = 80 
N= sin 4 = wn40 * 1.56 c E 

0 اکی يحدث للشعاع الضوشی انعکاس عند sin $, t‏ 
سقوطه على شريحة لابد أن يكون معامل ETT)‏ 
الانکسار الطلق لوسط السقوط أكبر من 0 sin ۵ = n sin‏ 

- 1.56 sin 20 معامل الانکسار الطلق لوسط الانکسار:‎ 
P $ - 32.25? n, =ü - n, 
4 x — 10 
HEEE 
E Eu radi 1 


كلما قلت زاوية سقوط الش عا ع الضوبى على 


و < 8 * | المنشور تقل زاوية انکسساره داخل النشور تب 
Y s‏ یمکن أن ينعكس الشعا UK‏ 1 ا 
الملاقة ایب 5 (n‏ فتزداد زاوية السقوط الثانية 
وا ها ۱ 
وک q2)—19‏ 2۳۳۵ 


Ls‏ للعلافة )0 + 0= (A‏ وعند قيمة مه 
ازاوية السقوط الأولى تصبح زاوية Lua,‏ الثانية 


مساوية للزاوية الحرجة, فتکون : ۱ 
mr‏ 


" n»n 
US لا یمکن أن ينعكس الشعاع‎ i 


Sin à "d. 
۹ ١ 1 ۳ 
n* sin 8, إل‎ ^ $, = ۲ | 
J in 45 | 
| 15* ine, 
i ld 
vd 
sin 2 سس‎ x 
A 5 ۸۰+ 4 
&, ع‎ 0 
| COO و هو‎ a nis 
NEL AP 0, = 2474" 
| sin$j sin ¢, 
n, © «۰ sin 0, 
4X TEAR nosing ۳ ۱ sin 24.74 
a ی ی‎ 
(LIT + 0,۰-۵) € 
(A) زاوية رأس النشور‎ * 
(9) زاوية السقوط الاولی‎ » 
gll ور‎ AM | معامسل انكسسار مادة‎ + 
(n) المستخدم‎ 
: زاوية الانحراف‎ 
"a ۱۱ الشكل‎ )۱( © 


(ea (r) 0 


Sm. 


And, *6* 2013+ 


ی کات سمح —-€$ 


sin ¢, =n sin 0, = 1.53 sin 0 

e 9 = ۴ 

RR (t) 
"m + 80 — 70 = 51° 


A=0 + ره‎ 
72-3 


Lap s) ۱ ki 
۱ ° AR M, û 
فا‎ 


ی 
00-59 ملو 1.35 درم sin, =n sin‏ 


Dg 3 3 = 30.38* Az 8, $ 9, 
| ره + 3526 = 50 لد بای‎ 
^ رف‎ 14.74? 4 
= 60 + 30.38 — 62 = 288° n * sin 9, 
M c ner E ERE EE sin 0, 
= in 45 
A = 180 - (50 + 70) = 60° () @ | "sino, TOTI 
A < 6, + ره‎ (Y) sin 05 = 1.5 sin 14.74 28.13* 
۲.3 * 
; -6,260-25- . 6, = ° * sin 
^ وه‎ 2۸-8, = 60 - 25 = 3s b ے‎ sino, 
4 n 
"wA HÉ-um qm wet 
1 sin ره‎ > -73 
sin 6, 
oed] -31.69* 
BED 4 E 2813. 
^ sin و8‎ = n sin ره‎ = 1.52 sin 35 Ken, * ara ~ 
0, = 60.67° sin 6, 
NEM c0 = 0-A ۲ i 
یت . الشعاع سقط‎ (0 
à n e © = 60 +2244 - 50 
ET "nin = 2 4۰ 
$, -= 9 ii d. 6 
TOÁN M c t ۸-0 
۳ sé mA لدج‎ 2 au Me 
۳ سا م۱۰‎ iR < ۸-۵ = 70 - 30 = 49» 
U- 5 7 - sin 80 _ 
= 0, - 0 , $5 < 4, ۱ 3 (Y) 
Bal. ! 
tal Dir dz _ sing Y) 
$, = 5° sin 0( ( 
ره‎ = 45^ sin ۵, = n sin 01 = 1.53 sin 0 
الشعا ع سقط عمودی‎ ^ 9, > 0۰ -Az60 
40,28 = 0° 33 
Eb 0 UN hod 0 
=0 + ره‎ = + 45 = 45» 
dM 7 49.91 + 80-70 = s9 91 9 uc. 
۸ + ره‎ (۳0 I Tg no npe. 
- "e o ai ۱ 
jii WO RR A = 180 — (50 + 68) = 62 0 p 
QM ER ع‎ sin 6, sin (90 — 50) 1 "n منه الا‎ JÄ 
ULP sin 8, mt 
1 1 ع‎ ۱ 
0 2 لب‎ sin 
sin بل‎ sin 43 = 9 (0 9 


"m 


EF 5 
sin 0, M: sin 30 (9) 


sin ۵, Tun 5 0 23927 3 
Ax | + و4‎ ٠ $26, 
702 9, * 3927 $ 9, z303* 


۲۳۷ $, 
sin 0, 


sin $, = n sin 0, = 1,58 x sin 30.73 
$, = 53.84? 


pu ©‏ الشما م خرج عمودی 


ها با 


Shali (5) e. 


20« 
qu‏ اه ينفذ الشعاع دون أن یعانی أى انکسسار 
١‏ وتکون ؛ ۳ - ۸ ع و۵ « "0 2 e,‏ 
us ^ ۵, 24181?‏ ديه هو 
۶ < و۵ . 
فينعكس الشعاع انعکاسا GS‏ داخل النشور 
ويسقط عموديًا على الوجه القابل فينفذ على 
استقامته. 
(Y)‏ )1( بسقط الشعاع عموديًا على الوجه بح 
(القاعدة) بزاوية سقوط - صفر وی 
زاوية الخروج = “0 
(ب) من هندسة الشكل تكون الزاوية بين 
الشعاع الخارج وامتداد الشعاع 
الساقط = 60° 


"۰ زاوية السقوط الثانية = 60° 

أى أكبر من الزاوية الحرجة. * 
7 ينعكس الشعاع انعکاشا AK‏ دا 
المنشور ویسقط على الوجه الآخر ال 
بزاويسة 30 Jal‏ من الزاوية الحرجة فيخر 


.. : خروج ر0 بتطبيق قانون سنل‎ Sob 
ES. 


T » wt 
"T xr 
9 3 1 
مسب ست سب سيج سسب‎ ij 

هتتن 
رن تات 
e aa‏ 
سب 


E "EL WE OU‏ الشها ۶ عاد إلى نفس مساره 
c^ antt‏ (. الشعا p‏ سقط على الوچه «Gagat Xy‏ 
NT ide and 8 E i‏ 
sh M acil, A E‏ 
په A = YW‏ = ,9 ^ 


E 1 ^et 


» 1 i 

E BE ۲ 

۸9+ 4 > +0 1 5$, 24181* ) m ( cepit etg 
t د‎ AOI D بت‎ 4۳۳ 4 - = 

۳ ۲ , الام النساقسط طسى الوچسه ab‏ .60-2380 


۲ - 


W a 
dr sin 0. ۲ o osi RE i 
x ١ 2135 sin ب4‎ 3 ^» ۰ 
Eg TEE sin و0‎ = n sin رج‎ = 1.5 sin 30 ۰ ۰... انمكاسًا كلا داخل النشور‎ 
0 = 859° ٠ ى الوجه القابل فيتقك على‎ 


ZR 
sin ¢ = n sin 0, = 1.35 sin 20 


4562275 © | aw عمودبا على‎ t 


اوبة سقوط = صفر NT P‏ 
E. =t‏ ; 
Jed‏ تكون الا ا 


a 1a aul على‎ £i 
^A 26343 ابسقط على الضلع القابل للزاوية القائمة‎ 
بزاويسة نساوی *45 والتی تسساوى الزاوية‎ A T: 

pide مماسًا الضلم المأ بل‎ p الشسها‎ c الحرجة فیخر‎ (0 $m 4181? 
63.43 1 ره 7 = ره + ره‎ PE FE ul القاشة‎ MU E E D 


© الشمام خرع سودی it ds‏ 
seti 5 $420, 20‏ أ ی uy‏ 
0-۸ + ,0= + 
5- 0+ 0= 25 .. 
= ,5$ سیا 
3« 9 و4 + E Ge A=9;‏ 0( : مد ا دي 


68 كلما قلت زاوية سقوط الشعا ع الضونی على | ASA‏ 
النشور تقل زاوية انگساره داخل النشور 
تبفا العلافة زاگ -م) فتزداد زاوية | .. ينحكس الشهاع انعكاس كلى ويخرج و 

€" من المنشور بزاوية خروج = *0 


5 
ur 7 
m 
* 
H d 
—— ootTE RAN ا‎ | Ji : 
يوون‎ = 149 x sin 30 “$ 23251 | 0 
5 0 
Bw. یه‎ | leno i 
>t f S = 3251 + 90 - 63.43 = مور وج‎ a | 
y c / 1 
G | 
| 
| 


السقوط الثانية تبعًا للعلاقة («ه + (A28,‏ 
وعند قيمة معينة لزاوية السقوط الاولی تصبح seed‏ 


1 ۳ مساوية للزاوية الحرجه,‎ WA زاوية السقوط‎ 
EI sin به‎ ۱ SC s 
n n i 


sin8, = sin $ S 
[On sin 45 ۰.3 R 
| ین‎ XT 
١ © )١( © 1 8, 228.13" A =0, + ده‎ 
58 EL I 75 z 
eo JJ وف‎ == ES 
۳40 f 4-451 1 z ۹ 
0 (E يسقط الشعاع الضوئی على الوجه (ص‎ C O nG 
09 ۴ بزاوية "73.13 وهى أكبر من الزاوية الحرجة‎ | sin$, = 12 هذه‎ 0 
: - : s Ld 5 aji ۰ 39 : 
۱ 28.13? الوجه (س ص) بزاوية سقوط‎ A, ^ sin8, 
en- سر‎ der 15 _ sin 45 
d sin يه‎ 13 sinê, 
i sin ر0‎ =n sin ر‎ 9-۳ 
sin و0‎ = 1.5 sin 28.13* A=0, +0 
9, - 45 4523779 + يج‎ 
$ 2721" 


معامل انکسا مادة النشور : 
x sin 721‏ 1.5 = يج sin‏ يه = 8 VW 8 sin‏ 


zn sin 8, 


sin $i 
رون‎ > 1.49 x sin 30 
z 10(128- D s 48.16" Lia 
Vol بخرح من النشور‎ $i Ts ra in 
۰-28 sd. و ب‎ 9 iar 
EOR ...... 
بخرج الضوء + متفرقا الى آلوان الطیف السبعا.‎ © 1.49 x sin 45 = 1.33 x sing ماع انعکاس كلى ويخرج عموری)‎ 
2 


سج نس س ان ت يشي ی 


بزاوية خروج = *0 


Q | 2 


—- (۱) لان زاوية النهاية الصغرى للانحراف تتعين من 
a(S sin $,‏ 
aca sin 69, 7 7 LY‏ |" 3 — ده) وقيمة زاوية راس 
سم i‏ ل . ) sin‏ 
OI [ Or OM 000 9, 28.15"‏ النشور (A)‏ ثابتة للمنشور الواحد ومعامل 
عل د - ديو مز E ceca, L Cr: Ol: S‏ 
Es. ioc o0 0۵ ©0000 ۵ 2 ۳‏ 
الضونى على الوجه ue)‏ ع) Te [ee OO o9 oe‏ 
ی اكير من الزاوية العرچة 0 ۵6 96 Ex‏ 


اتعكاسًا GS‏ لیسقط على (Y)‏ لان زاوية انحراف أى لون تزداد بزيادة معامل 


أوية سقوط *28.13 ka c‏ ۱ انکسار مادة النشور له والای يتناسب عكسيًا 
s p e‏ مع الطول الوجی للون وحیث أن الطول الوجی 

co 78 A 0 sin 8, = n sin ¢‏ 
ET‏ 7132 9127757( | الاحمر فان زاوية انحراف اللون البنفسجی 
TECHN ۳ n‏ تكون أكبر من زاوية انحراف اللون الأحفر: 
LT S‏ م " |( لان معامل انكسار النشور الضوء يتناسب 
التشور : 0 عكسيًا مع الطول الوجی للضوه فیکون لكل 
الم لدي | 1 -يلية) لها - (gı _ (lı‏ لون معامل انکسار ویالتاللی زاوية انحراف 
0v: E UM‏ ينمه qa T acl ٠‏ ^ | فيخرج الضوء الأبيض محلل GUY‏ السسبعة, 
Gl a ê z-1$‏ متوازی الستطیلات فهو بمثابة منشورین 
32 ديو 25217701060-1 متماثلين متعاكسين أحدهما یلفی الانحراف 
+۸ الحادث بالمنشور الآخر فيخرج منه الضوء 

$= دون أن يُحلل. | 


"e. DES 
AB 2 | 


(۱90 


(ه) sin‏ 
gl » ۱‏ رأس النشور (A)‏ 
Jalas + Hu‏ انكسسار مادة اللشسور للضبوء 
| المستخدم (n)‏ 
۱ » الطول الوجی للضوء الستخدم (À)‏ 
Q (a, = A (n = 1)) (Y)‏ 
* زاوية رأس النشور (A)‏ 
» معامل انکسار مادة النشور للضوء 
الستخدم (n)‏ 
(e, - (oo), = A (ny = ny) (Y)‏ 
s‏ زاوية رأس النشنور. 


* معامل انکسار مادة | لنشور لكل من 1 
اللونین الازرق والأحمر. f | ۱ p‏ 
o itt -^ ۱9 ins‏ 
x 40) - 60 = ۳ C twi werd‏ 2( 2 . 
۶ ماما اتسار عاذة الان لكل هن )74( sin‏ " 
الالوان الاحمر والازرق والاصفر. n= — (4) (Y)‏ 
7 وجا NEM L^‏ كك sinl‏ —— 1 
® (1) زاوية النهاية الصغرى للانحراف. )2( 
(Y)‏ زاوية رأس النشور. COME‏ 


(Y)‏ زاوية رأس النشور. 


۰ النشور فى وضع النهاية الصغری للانحراف. 
sin ( Sedi sin (Q+)‏ 


| دو 
(degree) ($) sn) £) ;‏ ,9 


درو 2 دين 
= 60 - (40 × 2) = 


sin (997^) 
ULYSSE 
sin ( - 


sin ( 29 


۲۳ AC day 
النقطة (ب) تمثل وضع النهاية الصفری‎ (Y 
9, = للانحراف لان عندها ر0‎ 
sin (2248) 
sin (^) 0 
sin 30 + 60 
EUIS) 
sin (£) 
2 
هو وضع النهاية الصغرى للانحراف‎ x الوضع‎ )١( @ 
وتكون : ۴ = ,۵ ع و6‎ 
ر‎ = 2 0 -A (0 
37 = (2 x 48.5)- A 
A < 60“ 


sin (S25) 


SO KEPT 
0 


s 7 z 0 


النشور فى وضع النهاية الصفری للانحراف. 


3 
تاد 


ÁO m 4626" 


1 " d^ Im 


= ۴ 


pti itn NES FEMMES 
: xkz atti فى‎ )۱( © 
۰: 0, ره‎ + 100 = 180 


^A + 100 = 0 

۰ A - 80“ 

s ۵ نا‎ (Y) 
LI 

. المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف. 
۳ - 9 = ج = ره ع ,9 2" 

1.5x 40 = 60*‏ ع ,0 15 ع ,۵ 

sin $, - sin 60 
sin ê, sin 0 


dd z1.35 (Y) 


s (0‏ النشور متساوی الساقين والشعاع 
المنكسر موازى للقاعدة. 
ره = ,0 S‏ 
» النشور فى وضع النهاية الصغرى 
للانحراف. 
2 ره ع ,6 h‏ 
Qx30) - 45-15 )0‏ ده - ,4 2 = ره 


. 


tA 


NU Eu 
———— 


h 3 ۱. 3 
p TT i. 
e" ميرد‎ l oU ا‎ Td 
> "e 
n  azl"Gíj 15 
dei ۱8و بس‎ (90 
sin (997 ^) 
dui. ui n متي:‎ 
Nm ۱ ۸ 
۹ " © sin( £) 
JI ۸ (degree) Ka S m T 
1.15 60 ٠ œ= 10.2* 
xar (1) (Y) sin ($) 
۸۵0 35-25 
does aA T 7-5 705 درن = ر٥ (ب)‎ o7 5L 351° (v) 
slope = n -1 
006و دو‎ +1 - 0.5 + 1 - 5 @ = A (n - 1) =4 x (1.5 - 1) 6 
— — 0 


© a, (degree) O) © 


A(n,-n)28x(17-15)2 1.6" (۱0 


= L2 تست‎ 6 y 

EAT 2 (9 

3 لطي ی .۳ 

€ 0-1 1.6-1 

)0(, = A (n,- D (۳) 
-28x(15-1)24* 


(o), = A (ny - 1) 
= 8 x (17 -1( = 5. 


(o), = A (y - 1) 
z8(15-1)24* 


o = ۸ )-1( © 


AQ. 
slope m = tan 80 - 7 


.:.. A = 5.07“ 


(1) (9) 


EM du 


ووه ۳ © ۳[ 


الضوئى الذى بسببه النشور الاول. 0( © eo‏ 
09 "© "0© 00( 


+ النشور 


e (0) E و(م0)‎ 


xa 2 
ODO 0۵ O0 © 
O9 o9 OP ۸ ۸ dope =“ 
eo OQ o0 O0 ۱۱05-۱-6 ار‎ slope «^ 
هه‎ wx ^w 
۹8 de (Q) ۲ (QB (Qe Ir (QE " 2 2 l 1 
"E = 6+3 + 5 + 4 < 18 cm/s e E 
1 A )© و(‎ = (QE = 3 cm/s 1.5-1 ۱ 
: 5 - (n), - 4 ۱ 
۰ (Quai = (Qy) un (ny), (n) 1 
j ^ (Q)p = (Q); -(Q), =18 -3 A, ((ny - (n) = A» زولبة) = وليه)‎ 1 
5 215 cm?/s | i 
j "DüT ut; 6.25 x 0.024 = 10 (0p - (n),) 
۳ 


dec act تست‎ re hen Naa (n pb Si b m 6.25 x 0.024 = 0.015 


E 
Q, = (QJ + (Q)» + (Q) eo 4 2 
0.01 
uia 0.024 = ۷ 
t 3 t; f y2 P 
ey o i n 
۳ i. i ^. (n.)4 21.625 
Aa y2 7 
Lp ow; ترا مر‎ wa PW 3 
ALB 
10 20 60 t dla Ue ور ل‎ 
'. ty = JÖ min 0 Su M' 
€, 7 AGuncu;- 1) 
ionico ی‎ 8 - 
تساوی الواحد.‎ (Y) من الواحد.‎ Jai )۱( @ | ۸ - ۰ " 
تساوی الواحد. ۰ )£( أقل من الواحد.‎ (Y) à 
ig 
"a 


. 


إلى تراحم خطوط الائسياب. 
)*( لأن السسائل غير قابل الاتضفاط لذلك فإن 
كمية السائل التی a‏ الأئبوبة من 
dn‏ طرفیها LT NP‏ لكمية السائل التى 
تحرج من الطرف الآخر فى نفس ASN‏ 
(Y)‏ له Ga‏ لمعادلة الاستمرارية (ر۷ر۸ = ۸۱۷) 
فان سرعة السائل عند أى نقطة فى الأئبوبة 
تتتاسب عكسيًا مع مساحة مقطع الأئبوية 
عند تلك النقطة ) (v e o‏ 
)£( 421 عندما توجه iagi‏ الخرطوم لأسفل 
يتحرك الماء فى اتجاه الجاذبية الارضية 
فَترّداد سرعة سريان الاء Jiná‏ مساحة 
مقطع عمود الماء النساب Lia‏ لعادلة 
الاستمرارية وعندما توجه فوهته لاعلی 
يتحرك الاء د الجاذيية الارضية فتقل 
سرعته وبالتالی ترّداد مساحة مقطع عمود 
الماء لثبوت معدل الانسیاب (Q, = Av)‏ 


FEE ©‏ سرعه سریان الماء عند طرف الخرطوم 
قیصل الاء المندفع من طرف الخرطوم لأماكن 
بعيدة ویسرعة كبيرة تكقى لإزاحة الرمل حیث 
تتتاسب سرعة سريان الاء عكسيًا مع 
مساحة المقطع تبعًا لمعادلة الاستمرارية. 


)١( 0‏ نتكون دوامات صغيرة دائرية لتحول 
السریان الهادی إلى سریان مضطرب. 

(Y)‏ تقل سرعة سريان الدم فى الشعيرات 

الدموية عن سرعته فى الشريان 

الرئيسى LA‏ لمعادلة الاستمرارية 

(AY, = nAg) *‏ حيث أن مجموع 

$ مساحات مقاطع الشعیرات الدموية أكبر 

من مساحة مقطع الشریان الرئیسی. 


(V) ©‏ ال كثافة خوط الاسسپاب Mt‏ سد ۱ 


rs ign‏ حو جنوه روجف نوی وی 


P اراد مسرعة سسريان‎ 
iat Usal ús e 
(Aii = Av, ) 


gae. 


p^v‏ سل 


- ا‎ 
VAA 5 


z 0.02 m/s 


۷ 3 
إن‎ _ 3200 x 107 
‘Mio > 77 x 60 
= 6.93 x 107^ m/s 
Q,zAv ۰ 0.002 = 1 x 107^ x y © 
„= 20 m/s 
Vy 2 Avi = 3.14 x 1073 x 5 x 60 (99 
l = 0.0942 m? 
Eni. Va 


Q, 


20 

7M * 314 x1074 x 5 1 

|^ 221231 min 

سس رو o‏ ۱ 1 


(9 


© 


— يسن جوري د بوسر‎ CES 
70 rac inte tm - 


sy +e v> 


۸۷۱۳۸۵۲۱ ۱ Q ^n^ T زا برها ريا سل‎ 
i "Á Sm ٩ ¥ If | m ED ho LET TIE. 
a v, e 3 و"‎ û x |0 ۷ ۷ Macy, $ b رم‎ | 


(1 x (OP x 1 0x (x 10 LIT 


v4 2 M ۷ AVi = Aaa ۱ | 
اناا تسج تست وی‎ -v s wv em] v ie | Q^ p^" 
و۸۸‎ . Ai ر‎ BE E. Lui 
qi] v, = 3 Va 0۴۷۵ ۰۵۵ ! ۸ LETS ELE 
| ) Né ۱ | ع‎ AVI ۶ ۳ vi ۱ 0۸2 ۸ 
9 = 10 شمیرات‎ A e RATE x 1 | B MM. 
۸ ws 3 o ۸ ۱ يرو‎ Wr * ۸۵ 
۳۹ با 9( ۵ رارم‎ ٩ ۸ 
ثم‎ x 0.24 = 120 x x x C] X Va nv mj V) M ETIE 
v, 20.032 m/s ) x1 = (1.25) X V5 a 1 ۶ 
۱ Acc: vy 116 e A 
y ۷ 
۸ 3 A Yo +4 © m s الام‎ | (*) ۱ n 
E orn = 1000 x 3.14 «(x 107 xX | ya 
Im 
471 k E 
(10? x 20 = (47! x 30) + ۳ UT aia | E اله‎ 
v, 2 60.8 m/s Q," ve 2x ۸ "o E "yri 
E س‎ =8 x ۸ 000 «0141 win 
1 ۱ m Tu. 2 E m 59 
; i SM slope > 0 0® ۸۱۷۱۰۵ " 1 Pa 
1 20-0 = 0.004 pom in 2 , vs Ems 9 1 
, ۴ 05- "- — او م۵‎ 
w ۷ ار‎ 
سر‎ Av m ۸ 


daxa ient‏ ادا 


atm ett‏ نو 


۱ Ein كات‎ m ایا یس‎ 
| ١ ۰ t 
(t) ۲ A ۸۷+ A, V^ ۹ 5 klit utata 
زو‎ ۱ Fx 4 
m Ls 2344 x 1074 (1.37 x 10 yv = QE 
(«) * = 047 mis 
x ])225 x 3) + (100 x v ) + (25 x 1) Moe pay dita | 
-— m/s Awy 2A. l | 
9 N | 
+Q} + ۱ 
0, 1 Q5 (Q4 o à TUR - Qj. 
۷ Va 
d ب‎ 4, ol Swim 
mno t : 


g او‎ ۲ 
©, = R = لط‎ m's Ur 


= 1288 57 kg/s 


(V MOS 
gi oe (Y) 
خذان ارو ے‎ a 


Q, Q, 
AH x )55( x10 
م لس‎ 


= 10.08 min 


= 6055 


۸۵۷ 2۸۱۷۱۸ o 
۷ 
4 Av, = AV +287 


4 AV; = ۷ 


Loy 
و"‎ 5 


QATAN 
= 3.14 x (30 x 107?) x2 


UL 


= 0.5652 m/s 
Q, A Yo (*) 
05652 = 3.14 x (20 107) x v lt 


y =45 m/s5 


Q9‏ (۱) لان قرب الشواطئ تزداد داد قوی الاحتكاك ار 


۱ "e 


^ pi 

Ju » dà القانية‎ à ١ 
۱9 وحدة انثانية ا‎ 
Y) 1 
Y) 1 [| اجابات أسئلة الاختياء ا متعدد‎ 
£) 


توق الاء عن الانسياب حيث أن (PaL)‏ 


وبالتالى تقل فرص اقتلاع هذه الع 
تيارات الاء النساپ. ١ "d‏ 

(Y)‏ € كلما اقتربت الطبقة المتحركة (أمواج 
البصر) من الساكنة EL‏ 
القوی التى تعسوق حركة الامواج 

petas لان الادوار العليا‎ (Y) 
الة‎ Jia (الطبقة الساكنة)‎ 


^e" ^, v, à Alv.‏ رن 


pasha 14 “ا‎ 
5x1 y 
x (225 | JOO Rv j 


Q, * vi ۷ (QU + ول ب©)‎ 
NS N 
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أثناء التشغيل نتيجة الاحتكاك. 

(t)‏ يزداد معدل استهلاك السيارة للوفود وذلك 
لان ya‏ الهواء لحركة السيارة والناتجة 
مسن Gag)‏ تتناسسب طرديًا مسع مربع 
السرعة فى السرعات العالية. 
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